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OPENINGSWOORD 


ialisati ich mede, dat de specia- 
De vergaande specialisatie van de wetenschap brengt het gevaar met zic + 

listen op sen ebied gliideigk het en a a e gehe ee N 25 
itter van de Geologische Sectie, Prof. Dr G.L. Ss mit 51 | ya! ‘ 
un op Noris 1949 in het gebouw van de Geologische Dienst te Haarlem. er ei 
teitsvoorzitter illustreerde dit nog onlangs door op te merken, dat hij zich steeds meer : ee en 
te gevoelen op de speciale gebieden van zijn vakgenoten en dat hij hen nog slechts en 

indien zij zich „populair” geliefden uit te drukken. Vandaar dat men steeds meer naar Hr I 
van een „symposium” grijpt om de uiteenlopende draden weer bijeen te voegen en het contact, indien 

mogelijk op een hoger plan, weer te herstellen. } he Ic 

Ook de geologie ontkomt niet aan deze steeds verder voortschrijdende specialisering. Dit Fr voor 
het Bestuur van de Geologische Sectie, daartoe gemachtigd door de laatste Algemene Verga ei 
aanleiding geweest bij wijze van proef een symposium te organiseren over een bepaald vraagstuk, 
waarbij dit van verschillende zijden door specialisten zou worden belicht. Als eerste onderwerp is 
hiervoor gekozen: „De stratigrafie van het Nederlandse Kwartair ouder dan de ijsbedekking”. Het 
Bestuur prijst zich gelukkig een deskundige als Prof. Faber bereid gevonden te hebben een alge- 
mene inleiding te houden en later een samenvatting te geven. De Voorzitter spreekt er zijn erkente- 
liikheid over uit, dat zovele sprekers aan de oproep gehoor hebben willen geven om een bijdrage te 
leveren, en hij is in het bijzonder Prof. Oosterhoff dankbaar, dat hij als niet-geoloog aan dit 
symposium heeft willen medewerken door de astronomische zijde van het ijstiidenvraagstuk uiteen te 
zetten. Hij geeft het woord aan Prof. Dr F. J. Faber voor het houden van zijn algemene inleiding. 


INLEIDING 
TOT HET VRAAGSTUK VAN DE STRATIGRAFIE VAN HET 


NEDERLANDSE KWARTAIR, OUDER DAN DE IJSSBEDEKKING 
door F. J. FABER 


Introduction to the stratigraphy of the older Quaternary in the Netherlands. 
Abstract. 


The stratigraphy of the quaternary used to be based for a greater part on lithological 
properties, owing to the scarcity of fossiliferous deposits. Later on fossils were found 
in increasing numbers and many groups may furnish some stratigraphic evidence. It is 
difficult, however, to correlate the stratigraphic evidence derived from different groups 
and even more so to correlate this definitely with the older glaciations, although this 
has been tried for many years. 


As soon a Penck and Brückner’s famous work on the Alps was 
published, geologists tried to find corresponding glacial and interglacial layers in 
the North-Western part of the European continent. They found evidence of three glac- 
iations against four in the Alps. In the Netherlands there is one glacial layer only. After 
the publication of Milankovitch’ curve the four glaciations seemed to receive 
additional foundation and the majority of the investigators were convinced that eviden- 
ces of cooler climates, corresponding with these glaciations, could be found in this 
country too. Lateron Milankovitch published a second curve, going another 
400.000 years backwards. An additional number of „glaciations” appeared. This com- 
plicates matters tremendously, but so far little attention has been paid to it, and 
usually the Günz is still considered as the oldest of the glaciations. 


The following papers may throw new light on the question whether it is justified or 
not to connect certain horizons in our country with the glaciation in the Alps, and 
especially whether the indication of certain layers as interstadial deposits is permissible. 


Atjs-the opinion of the author that the data on which. the curve is based, are insuf- 
ficient to explain the glaciation phenomena and that the curve therefore cannot serve as 
a base for the stratigraphy of the older quaternary. 


De diluviale afzettingen zijn een eeuw lang en in vrijwel geheel Europa in verband 
gebracht met de IJstijd of beter: met de ijstiiden. De naam Diluvium, gegeven toen men 
verband zocht met een, of met de Zondvloed, zou daarom feiteliik moeten worden ver- 
vangen, ware het niet, dat er weinig tegen is, een historische naam te handhaven. Spre- 
ken we ook niet van Carboon en Krijt, terwijl daarin ook andere gesteenten voorkomen 
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dan kool, en kalk of schrijfkrijt, en van Palaeozoicum, terwijl er reeds dierontwikkeling 
was in--het Algonkium? 

Het spreekt bijna van zelf, dat na de zegetocht van de IJstijdgedachte ook getracht 
is de Nederlandse afzettingen te paralleliseren met de glaciaties. 

Vroeger was men vooral aangewezen op het petrografische karakter van de lagen en 
meer in het bijzonder op de korrelgrootte van de afzettingen. En is dit thans veel ver- 
anderd? Wel is daaraan de studie der petrografische en der petrologische samenstelling 
toegevoegd, maar de korrelgrootte speelt nog steeds een belangrijke rol. De verkregen 
schema’s gaven echter tot nu toe nog niet die universele bruikbaarheid, die we wensen, 
ook al omdat er in vele gevallen meer van lenzen, dan van doorlopende lagen sprake is, 
en ook omdat in dezelfde periode materiaal van verschillende herkomst werd aangevoerd. 

Helaas is bij ons het aantal lagen met fossielen niet bepaald veelvuldig, zodat van 
deze zijde aanvankelijk maar geringe hulp werd verwacht. Toch heeft ‚de indeling van 
plaatseliike complexen met behulp van fossielen reeds verhelderend gewerkt en wordt 
deze, waar mogelijk, ingeschakeld. Hierbij spelen naast mariene ook en vooral zoetwater- 
of landdieren en -diertjes en dito planten een rol. Het resultaat van dit palaeontologische 
werk, waarbij ook het pollen-onderzoek werd ingeschakeld, was feitelijk boven verwach- 
ting gunstig, al blijft er nog veel te wensen over. Immers de verkregen schema’s staan 
veelal nog min of meer naast elkaar, maar men heeft hoop, dat deze naar elkaar zullen 
groeien, doordat men tracht ieder schema op te hangen aan de „ijstiidenkapstok”. Op 
deze basis is ook reeds een indeling beproefd, waarbij mede gebruik gemaakt werd van 
prehistorische artefacten, zij het ook zeer aarzelend; al kan dit uiteraard slechts een be- 
perkte betekenis krijgen, het is prettig hierover thans weer eens wat nieuws te vernemen. 

In Noord-Nederland is een hoofdindeling van het Diluvium in drieön mogelijk, door- 
dat de keileem (of het aequivalent daarvan) redelijk wel te herkennen is als gidslaag in 
het middelste complex. In het Zuiden behoren de grove Hoogterrasafzettingen tot het 
middenste gedeelte. Daarboven ligt dan het Postglaciaal, daaronder het Praeglaciaal. 

Vooral de indeling van het Post-Riss-glaciaal heeft in de laatste jaren redelijk vor- 
deringen gemaakt, maar die van het Riss-glaciaal zelf laat nog te wensen over (verhou- 
ding grondmorene tot praemorenale afzettingen, tot de „neutrale ruimte”, tot het Hoog- 
terras, de Hoogterraszee-afzettingen, de „Proglaciale afzettingen”, en tot de Middenter- 
rassen). 

Evenzo heeft de indeling van het Prae-Riss-glaciaal nog vele duistere punten. Over 
de vorderingen, die tot nu toe gemaakt zijn bij de studie van dit laatst genoemde com- 
plex, waarin dus, naar we aannemen, de Mindel- en de Günzijstijd vielen, zullen we 
thans een aantal voordrachten horen. 

Als ik vooraf in het kort de stand van zaken opsom, moet ik beginnen er op te 
wijzen, dat de hoofdindeling van ons Plistoceen nog steeds gebaseerd is op het IJstijd- 
begrip. Het is logisch te trachten ook het Praeglaciaal daarmee in verband te brengen. 
Maar dan dient men zich de vraag te stellen, wat we eigenlijik van de oudere glaciaties 
afweten en of het wel gerechtvaardigd is te trachten de indeling daaraan vast te knopen. 

Nu is het met onze kennis van die oudere ijstiiden nog maar pover gesteld en onze 
basis is alles behalve hecht. Overzien we de Duitse literatuur betreffende een en ander, 
dan blijkt, dat zulks bij onze buren eveneens het geval is. Voor informaties zijn wi 
grotendeels op dit land aangewezen, omdat Nederland slechts &enmaal en Duitsland 
meerdere malen met het landijs in aanraking is geweest. Ik heb de indruk dat de moei- 
liikheden hier groter ziin dan ooit. Wat de ouddiluviale mariene lagen betreft, schijnt de 
zaak iri Engeland er wat gunstiger voor te staan. 

In de Alpen vonden Penck en Brückner in het begin van deze eeuw de 
sporen van 4 ijstijden, de meeste met verschillende zogenaamde „stadia”. Elders heeft 
. men zich vrij algemeen bij dit schema aangepast. Stel nu dat dit schema goed is — en 
we kunnen het er over eens ziin,. dad Penck en Brückner prachtig werk hebben 
verricht — dan is toch de juiste geschiedenis van wat er in Noordwest-Europa in het 
Diluvium is gebeurd nog vaag. Waar zijn de sporen van de eerste ijstijd in dit gebied? 
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Hoe is het met de stadia gesteldl? Pencken Brückner zelf waren indertijd niet 
zeker van 4 ijstijden, dit zeggen ze nadrukkelijk. Ze hebben een alfabetische volgorde En 
naamgeving gekozen en vöör, na en tussen deze namen speling gelaten voor aanvullın- 
gen; vooral voor de oudste ijstijd voelden ze zich op „glad ijs”. 3 

Toen kwam in 1920 Milankovitch en hielp ons uit de brand. Hij gaf, zoals 
anderen reeds vöör hem gedaan hadden, een verklaring van het ontstaan van de ijs- 
tiiden, gebaseerd op astronomische variabelen, maar hi leverde er bovendien berekenin- 
gen bij. Hij produceerde daarna de „stralingscurve”, die (herhaaldelijk gecorrigeerd) 
thans zeer populair is en die haarfijn het verloop van het klimaat tijdens de ijstijden 
weergeeft. En alles klopte wonderbaarliijk met wat we al meenden te weten. De fijne 
detaillering van de stralingscurve wordt daarom van de weeromstuit ook als geheel 
vaststaand aangenomen, zodat nu alle correlatiein Mila nk ovitch’ schema wordt 
geperst. Ik wijs er volledigheidshalve nog op, dat anderen, die deze curve narekenden of 
met soortgelijke gegevens iets dergelijks hebben uitgedacht, soms tot afwijkende resul- 
taten kwamen; hoe verder terug, hoe groter de afwijkingen. Maar dit terzijde. Bij hei 
terugrekenen was Milankovitch (zeer toevallig! hij verklaarde toen nog niets van 
de geologie af te weten) geäindigd bij het jaar — 600.000: juist even voor het begin van 
de Günztijd. 

Met Milankovitch’ schema kan men vrijwel alles doen. En met de berekenin- 
gen ook. Zo meende Eberl| sporen van een ijstijd gevonden te hebben, die ouder is 
dan Günz. Milankovitch zette zich weer aan het rekenen en vond op de gewenste 
plaats inderdaad de „Donau-ijstijd” en daarvöör nog een aantal oudere ijstijden boven- 
dien, die in het Plioceen gesteld kunnen worden. Deze berekening ging tot het jaar — 
1.000.000 terug. 

De grens Plioceen-Plistoceen was tot voor kort nog een vaag begrip; men werkt 
hard om met behulp van een fauna, die ten dele nog tot een vrii warm klimaat behoort, 
en die tot — 1.000.000 teruggaat, tot een internationale overeenstemming te geraken. 
(Men zou ook kunnen zeggen: de fauna behoort reeds tot een wat kouder klimaat, maar 
ik meen dat vrij algemeen wordt aangenomen, dat de temperatuur reeds sedert het Krijt 
aan het dalen is). Hoe het hiermede thans staat hopen wij aanstonds nog te horen. Daar- 
bij is geen sprake van een beginsel: ijstijden in het Plistoceen, hetgeen misschien jam- 
mer, maar wel begrijpelijk is. Immers, wie meent dat alle ijstiiden wel in het Plistoceen 
„gevangen” zouden zijn, komt bedrogen uit; Milankovitch heeft deze illusie ver- 
stoord. Als we alle gegevens, de Milankovitch gebruikt, voldoende nauwkeurig zou- 
den weten en indien dan verder terug wordt gerekend, zal er aan de rij ijstiiden eenvou- 
dig geen eind komen. Daarom kunnen we aan Milankovitch’ curve maar weinig 
waarde toekennen. Ik betwijfel dan ook sterk of zijn curve wel de zo vaste basis is, waar- 
voor die al zo lang wordt aangezien. Misschien hebben de factoren, de Milankovitch 
gebruikt, (en die vöör hem reeds door vele anderen als oorzaak van ijstiiden werden 
aangewezen), enige waarde om een bepaald klimaat wat te accentueren; dat uitsluitend 
deze de oorzaak van de ijstijden waren, geloof ik op dit ogenblik zeer bepaald niet, waar- 
bij dan nog buiten beschouwing wordt gelaten dat door Milankovitch bij voor- 
beeld niet het verband verklaard wordt, dat bestaat tussen ijstiiden en bergvorming. 
Over de waarde van Milankovitch’ curveals zodanig, en over de betekenis daar- 
van voor de indeling van ons Diluvium, hoop ik aanstonds van bevoegde ziide een ver- 
helderend inzicht te krijgen. Misschien kan men mij overtuigen, dat de waarde van de 
curve groter is, dan ik thans vrees. Want als de waarde van de curve nu eens niet groot 
is, waar stellen we dan de kleilagen van Tegelen, die velen thans voor Günz-interstadiaal 
aanzien? Waar precies het Icenien, met ziin koude periode, die niet klopt met een 
regressie (of moeten we denken aan een Noordelijke invloed door het afsluiten van een 
Zuidelijke zee-verbinding in een warme tijd?), waar de Hoogterraszee, enz.? 

Misschien is er aanleiding in mijn slotwoord op een en ander terug te komen. 


Hierop geeft de Voorzitter he 
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HET GRENSVLAK PLIOCEEN-PLISTOCEEN 


door P. TESCH 


The Pliocene-Pleistocene Boundary. 
Abstract. 


The boundary accepted by the London Congress of 1948 should for the marine 
deposits in the Netherlands be drawn between Scaldisian and Amstelian. For non- 
marine sediments the boundary lies between the zones with the flora of Reuver and 
the flora of Tegelen, though there may be a gradual transition. By means of pollen- 
research the latter boundary should be connected with the marine boundary between 
Scaldisian and Amstelian. 


Het ontwerpen van voorstellingen van de gestadig zich wijzigende aardoppervlakte 
is een boeiend werk. Een reeks varı palaeogeografische beelden kan echter slechts wor- 
den opgebouwd, wanneer de gebeurtenissen in de juiste volgorde geplaatst kunnen wor- 
den. Daarvoor is nodig een verdeling van de geschiedenis in tijdvakken en ondertijd- 
vakken, die wij van namen moeten voorzien. De begrenzingen trachten wij te doen 
samenvallen met belangrijke veranderingen, uitwerkingen van de in en op de lithosfeer 

- werkende krachten, veranderingen in dieren- en plantenwereld. 

Tijdens het laatste Internationaal Geologisch Congres (Londen, Augustus 1948) 
heeft een grote meerderheid der aanwezigen instemming betuigd met de gedachte 
de scheiding tussen Plioceen en Plistoceen te plaatsen op een punt van de tijdschaal, dat 
in Belgiö© en Nederland als het einde var het Poederlien-Scaldisien bekend is. Het is het 
tijdstip, waarop de zeefauna onmiskenbare blijken van een daling der temperatuur begint 
te vertonen. Dit betekent, dat in West-Europa worden beschouwd als oudste Plistoceen 
de lagenreeksen: Amstelien (Belgiö-Nederland), Butleyan-Newbournian of jongere Red 
Crag (Engeland), Villafranchien, Auvergnien, Arnien (Frankrijk), en als jongste Plio- 
ceen: Poederlien-Scaldisien (Belgiö-Nederland), Waltonian of oudere Red Crag (Enge- 
land), Astien (Frankriik). 

Wanneer men het begin van het Plistoceen aldus vaststelt, wordt de tijdsduur van 
het Kwartair verlengd tot (in rond getal!) &en millioen jaren. Dit heeft tevens het voor- 
deel, dat de krachtige afbraak en de geweldige puinverplaatsingen (bijv. de Sundgau- 
schotter ten Westen van Bazel, de Donauschotter in de Oost-Alpen, de Mastodonschotter 
van Thüringen en Hessen), welke ouder zijn dan de Günzglaciale oudste Deckenschot- 
ter en evenzeer aan versterkte klimaatsinvloeden moeten toegeschreven worden, nog Plis- 
toceen genoemd moeten worden. 

De woorden in de eerste groep worden wel chronologisch gelijkwaardig geacht doch 
niet facieäl. Amstelien en Butleyan-Newbournian bedoelen een vorming in ondiepe zee 
nabij de kust (evenals Poederlien-Scaldisien, Waltonian en Astien in de tweede groep), 
Villafranchien, Auvergnien en Arnien bedoelen echter een vorming op het land (in het 
bijzonder met overblijfselen van zoogdieren). 

De gelijkstelling van de genoemde zeevormingen is, rekening houdend met het ver- 
schil in geografische ligging, gewettigd op grond van de overeenkomsten in de rijkelijk 
vertegenwoordigde mollusken- en foraminiferenfauna’s. Die van de landvormingen onder- 
ling is moeiliijker aanvaardbaar te maken. Skeletdelen van zoogdieren zijn slechts op 
enkele plaatsen, gevolg van speciale toestanden, aanwezig en de kennis van de land- en 
zoetwatermollusken is nog gebrekkig. Ook van de flora is de kennis nog onvoldoende; 
van grotere plantaardige overblijfselen (hout, bladeren, vruchten) is alleen onder bijzon- 
der gunstige omstandigheden iets herkenbaars bewaard gebleven. Tengevolge van dit 
alles is de correlatie van de land- met de zeevormingen nog tamelijk onzeker. Mogelijk 
biedt het pollenanalytisch onderzoek de middelen ter onderscheiding van kleinere strati- 
grafische onderdelen. 

De enige pliocene landvorming in Nederland, die palaeontologisch goed bekend is, 
is het niveau, waaraan Cl. Reid in 1915 de naam gaf van Reuverian; ik spreek liever 
van horizon van Reuver. Deze lagengroep is aanwezig in en nabij de rand van het hoog- 


x 
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terras ten Oosten van Reuver en Swalmen in Midden-Limburg. Cl. Reid en E. M. 
Reid (1) beschreven de uit de kleilagen afkomstige vruchten en zaden, L. Kaurend 
en P. Marty (2) de bladafdrukken, E. J. Slijper (3) beschreef de houtsoorten. Wat 
de ouderdom betreft komen de auteurs tot het besluit, dat deze als Diestien (= Plais- 
ancien), dus als onderplioceen aangegeven moet worden. E2 

Dat de horizon van Reuver ouder moet zijn dan die van Tegelen heb ik in 1911 (4) 
betoogd; in 1934 (5) heb ik de verschillen tussen beide horizons uitvoerig vermeld, waar- 
naar ik verwijs. Onlangs hebben F. Florschütz en Anna M. H. van Some- 
ren (6) een en ander medegedeeld van hun bevindingen aangaande de polleninhoud. 
In de klei van de Icksberg ten Oosten van Reuver zijn meer genera door stuifmeel ver- 
tegenwoordigd dan in de klei van Tegelen; Sciadopitys, Sequoia (of Cryptomeria), cf. 
Taxodium, Liquidambar en Nyssa, die te Reuver aanwezig zijn, ontbreken te Tegelen. 
Deze kennis toegepast op de monsters van een boring nabij Budel leert hun, dat van 72 
tot 87° m —A.P. de lagen een polleninhoud hebben overeenstemmend met die van de klei 
van Tegelen, van 107 tot 132 m — A.P. overeenstemmend met die van de klei van Reuver. 
]J. 1. S. Zonneveld (7) meent daarentegen op petrologische gronden, dat de laatst- 
genoemde lagen aan de zone van Tegelen beantwoorden. Er is derhalve nog geen een- 
heid van mening. 


Vermoedelijk kon een aantal genera zich nog lang handhaven en voltrok zich de ver- 


arming van de opeenvolgende pliocene en onderplistocene flora’s geleideliik. Daaruit 
volgt, dat de juiste plaatsing van de landvormingen ten opzichte van de zeevormingen 
een zeer gedetailleerde kennis van de betrokken flora’s eist, waarvan wij nog ver ver- 
wijderd zijn. Aan de specialisten van de pollenanalyse de taak deze leemten op te vullen. 


Literatuur. 


(1) Cl.Reid and E.M.Reid. The pliocene floras of the Dutch-Prussian border. Meded. der 
Rijksopsporing van delfstoffen No. 6. 1915. 

(2) L.Laurent et P.Marty. Flore foliaire pliocene des argiles de Reuver et des gisements 
synchroniques voisins. Meded. van de Rijks Geologische Dienst, Serie B, No. 1, 1923. 

(3) E.J. Slij per. Ueber pliozäne Hölzer aus dem Ton von Reuver (Limburg). Recueil des tra- 
vaux botaniques neerlandais, vol. XXIV, 1932. 

(4) P. Tesch. Over Pleistoceen en Plioceen in den Nederlandschen bodem II. Tijdschr. Kon. Ned. 
Aardr. Gen., deel XXVII, 1911. 

(5) De opeenvolging van de oudplistocene lagen in Nederland. Tijdschr. Kon. Ned. Aard- 
riiksk. Gen., deel LI, 1934. 

(6) F. Florschütz en Anna M.H.van Someren. Microbotanische verschillen tus- 

Er 7 Se Reuver se Ki en Tegelen. en Mijnbouw, 10e jaargang, Maart 1948. 
.l.S.Zonneveld. Het Kwartair van het Peelgebied en de naaste omgevi i 
Rijksuniversiteit Leiden, 1947. 2 ee 


Discussie. 


. DrA.]. Pannekoek geeft een korte toelichting bij de strekking van het besluit over de 
Plio-Pleistoceengrens op het Congres in Londen. Dit heeft zich niet uitgelaten over de grens in Enge- 
land of in Belgiö-Nederland. Men heeft gezocht naar een standaardprofiel van mariene lagen, met in 
de nabijheid zoogdierhoudende terrestrische afzettingen die er mee te paralleliseren zijn. Dit profiel 
is gevonden in Itali@ en daar is de grens gelegd tussen het Astien en het Calabrien. In deze laatste 
afzettingen komen de eerste min of meer „koude” vormen voor, die een aanwijzing kunnen zijn 
voor afkoeling van het klimaat. Dit Calabrien komt wat betreft de terrestrische afzettingen overeen 
met het Villafranchien. Hierin komen de eerste Elephas, Equus en Bos voor, die als criterium zijn te 
beschouwen voor het begin van het Pleistoceen, ook al komen daarnaast nog pliocene vormen voor 
Het is aan de geologen van de diverse landen om deze grens elders vast te stellen. De door de inleider 
genoemde grenzen: „basis Red Crag” en „basis Amstelien” komen dus niet in de oorspronkelijke 
definitie voor doch zijn afgeleid, en daarom nog discutabel. 


DrJ.F.Steenhuis merkt op, dat er volgens Mei ij 
‚op, j. Schreuder een lange tijdsduur moet 
liggen tussen de (,„zwarte”) zoogdier-fauna van de Scheide en di i 
wel voldaan als beide in het Plistoceen geplaatst worden? ‚2 an Kegeln. oniklienzi 


De spreker antwoordt, dat volgens de curve van Milankovitch het Amstelien, dat 


nu aan het Plistoceen is toegevoegd, circa 400.000 i i ij i 
ae Evo g jaar omvat, zodat hier voldoende tijd beschikbaar 


De Voorzitter geeft daarna het woord aan Prof. Dr P. Th. Oosterhoff. 
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DE WAARDE VAN DE STRALINGSKROMME 


VAN MILANKOVITCH 
VOOR DE VERKLARING VAN HET ONTSTAAN VAN 
DE PLISTOCENE GLACIATIES 


door P. TH. OOSTERHOFF 
The value of Milankovitch’ radiation curve for the explanation of the Pleistocene glaciations. 
Abstract. | 


After explaining a few principles the author points out that the variations of the 
three elements on which Milankovitch curves are based, are only known approxi- 
mately (data from Leverrier) and he refers to the opinion ot D.Brouwer (Yale). 
He concludes that it is only for the last few hundred thousand years that the curve 
has real value in a general sense and may be the best approximation now possible, 
though the intensity and the distribution in time of the minima may really somewhat 
differ om Milankov.itch’ curve. For the older Pleistocene the value of the curve 
is still more doubtful. 


In zijn artikelen uit 1930 en 19384) gaat Milankovitch na in hoeverre de 
door de geologen vastgestelde klimaatwisselingen op aarde en speciaal de ijstijden kun- 
nen worden toegeschreven aan astronomische oorzaken. De berekening heeft een zuiver 
sterrekundig Karakter, wanneer het er op aan komt de hoeveelheid warmte te berekenen, 
die op een zekere breedte op aarde in een bepaald tijdsinterval wordt opgevangen door 
een oppervlakte element boven de dampkring. Slechts dit gedeelte van het onderzoek zal 
hier nader worden besproken. 

Deze warmte-hoeveelheid kan in principe geheel worden berekend, mits men aan- 
neemt, dat in het beschouwde tijdsinterval de zon steeds een constante warmtebron is 
geweest. Deze veronderstelling is speculatief. Moderne waarnemingen wijzen op moge- 
liike schommelingen van de zogenaamde zonne-constante tot een bedrag van 17 ä& 1 pro- 
cent, die echter slechts een duur van de orde van enkele maanden schijnen te hebben en 
derhalve van generlei invloed op het onderhavige probleem kunnen zijn. Het is echter 
geheel onbekend of deze constante in de laatste millioen jaar soms geleidelijk met enige 
percenten is toe- of afgenomen, of dat zich schommelingen van lange perioden hebben 
voorgedaan. 

Neemt men een constante warmte-bron aan, dan blijkt, dat de volgende drie groot- 
heden een belangrijke rol kunnen spelen: de excentriciteit, e, van de aardbaan; de peri- 
heliumlengte, I, en de hoek, e, tussen ecliptica en aequator. Hoewel wij hier niet willen 
ingaan op de veranderingen in de te berekenen warmte-hoeveelheden, die een gevolg 
zijn van een variatie dezer drie grootheden, moge toch nog worden herinnerd aan het 
resultaat, dat een wijziging in de waarde van hoek e het Noordelijk en het Zuidelijk half- 
rond op gelijke wijze beinvloedt, terwijl dit met de twee eerstgenoemde elementen niet 
het geval is. Deze omstandigheid zal misschien eens aanwijzingen kunnen geven omtrent 
de rol, die de astronomische elementen bij het ontstaan der ijstiiden hebben gespeeld. 

De hierboven reeds genoemde hoeveelheid warmte, die in de dampkring van de aar- 
de binnendringt, zou exact kunnen worden berekend, indien e, | en e nauwkeurig bekend 
zouden zijn als functie van de tijd. In het onderzoek, zoals dit door Milankovitch 
werd uitgevoerd, zijn slechts die veranderingen in deze drie elementen van belang, die 
een zeer grote periode vertonen en die men in de sterrekunde gewoonlijk seculair pleegt 
te noemen. De veranderingen in deze elementen zijn een gevolg van storingen door de 
overige planeten, hoewel bij de verandering van de periheliumlengte ook de zogenaamde 
praecessie van belang is. 


1) Handbuch der Klimatologie, 1 (A), 176, 1930, Berlin. 
Handbuch der Geophysik, 9, 593, 1938, Berlin. 
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Voor geologische toepassing komen slechts de storingsberekeningen van Lever- 
rier envan Stockwell in aanmerking. Milankovitch maakt gebruik van 
dievan Leverrier, waarbij de numerieke uitkomsten door Michkovitce h wer- 
den gecorrigeerd door rekening te houden met verbeterde waarden voor de massa’s der 

laneten. 
: Het is nu de grote vraag, hoe ver men met de formules van Leverrier mag terug- 
rekenen om nog een betrouwbare chronologie der stralingsminima en maxıma te bereiken. 
Milankovitch neemt aan, dat deze grens ongeveer bij 600000 jaar is gelegen. 
Hierbij citeert hij Jeffreys, die volgens hem dit interval zelfs op 10 millioen jaar 
schat. Naar mijn mening interpreteert hiji Jeffreys echter verkeerd, hetgeen blijkt 
uit de opmerking van E. W. Brown?), waarop de uitlating van Jeffreys berust. 

Men zal er goed aan doen in verband met deze belangrijke vraag nota te nemen van 
de mening van de bij uitstek deskundige D.Brouwer. Zijn opvattingen zijn weergege- 
ven in een artikelvanE. Schulman?) en zij komen in het kort op het volgende neer. 

Leverrier zelf heeft aangetoond, dat het voor de vier binnenplaneten zinloos 
is oplossingen te berekenen, die boven een eerste benadering uitgaan, aangezien de massa 
van Mercurius niet nauwkeurig bekend is, zodat het in. dit geval niet mogelijk is de varia- 
tie der elementen nauwkeurig over lange tijd te berekenen. Het is echter moeilijk aan te 
geven, wat. men hier precies onder lange tijd moet verstaan. Toch krijgt men hiervan een 
denkbeeld, wanneer men nagaat, dat Stock well voor de belangrijkste term in de 
excentriciteiten van de banen van Jupiter en Saturnus in eerste benadering een periode 
van 69000 jaar heeft afgeleid, terwijl Hill door de introductie van hogere benaderin- 
gen een periode van 55000 jaar vond. Ook wat de periode van praecessie betreft toont 
Brouwer aan, dat deze beweging niet een zo eenvoudig periodiek karakter heeft, 
als gewoonlijk wordt aangenomen. 

Al met al komt hij tot de conclusie, dat de resultaten vanMilankovitch wel 
ongeveer het beste voorstellen, wat men zonder een volledig nieuwe analyse kan bereiken 
en dat derhalve zijn stralingskrommen in algemene zin betrouwbaar zijn voor een tijd 
van een paar honderdduizend jaar, dat de nauwkeurigheid met de tijd afneemt en dat de 
resultaten van twijfelachtige aard moeten zijn, wanneer men een half millioen jaar of 
meer terugrekent. 

Wanneer men de stralingskrommen van Milankovitch in dit licht beziet, 
komt men tot het resultaat, dat aan de laatste vier of vijf minima wel een re&le betekenis 
moet worden toegekend, maar dat men men toch reeds enige voorzichtigheid in acht 
moet nemen wat betreft de relatieve duur en diepte dezer minima. 


Discussie. 


Prof. Dr F. J. Faber merkt op, dat de stralingscurve een interpretatie is van de berekende 
invloed der ontvangen zonne-energie op het klimaat en waarbij bepaalde effecten in rekening zijn 
gebracht, die het resultaat versterken of verzwakken. Hij las onlangs in een artikel van Milan- 
kovitch, dat hij daarbij ook met de invloed van poolverschuiving rekening heeft gehouden. Gaar- 
ne zou hij willen vernemen of de invloed hiervan op de curve belangrijk is geweest. 


‚De spreker antwoordt, datinden Milankovitch dit heeft gedaan, hetgeen spreker 
niet bekend was, deze invloed dan zeker niet groot zal zijn geweest. De in andere publicaties van 
Milankovitch envanH. Kuiper berekende poolverschuiving bedraagt over enige hon- 
derdduizenden jaren slechts een verplaatsing van de orde van grootte van 1°. 


DrA.Brouwer licht dit toe met de opmerking, dad Milankovitch oorspronkelijk niet 


t huivi : : Ä 
2 EN a inBen rekening heeft gehouden, doch deze later in rekening bracht na gesprekken 


Prof. Faber constateert vervolgens, dat de factoren die nodig zü i i 
„dat, g ziin om de berekeningen uit te 
voeren betreffende de plaats van de oudere ijstijden, onzeker ziin. Stel nu, dat deze in. 
constanten beter bekend waren, dan neemt hij aan, dat de maxima en minima, zoals die in de huidige 


curve tot uitdrukking komen, zich toch op soortgelijke wijze in oudere tiidperk 
Hij zou gaarne vernemen of deze veronderstelling juist es a 


a. U.S. Nat. Res. Council, Bull. 80, Part V, 1931. 
3) Bull. American Meteorological Society, Vol. 19, 171, 1938. 
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... Despreker zegt in antwoord hierop, dat de afwisseling van stralingsmaxima en minima zich 
inderdaad volgens de astronomische berekening op een dergelijke wijze zal voortzetten in oudere 
tijiden, ook indien de astronomische constanten nauwkeurig bekend zouden zijn en de berekening tot 
een hogere graad van benadering zou zijn uitgevoerd. Maar het lijkt eerder waarschijnlijk, dat er ook 
nog variaties kunnen optreden, bv. in de uitstraling van de zon, die over geologische tijdperioden 
gezien, van groot belang kunnen zijn en waarop de stralingscurve feitelijik gesuperponeerd moet wor- 
den. Daardoor zou dan in een bepaalde periode de curve wel tot ijstijden aanleiding kunnen geven 
en in andere misschien niet. De stralingscurve allen is niet voldoende voor de ijstijd-verklaring. 


Bro Smitssiıbı n ga vraagt, welke waarde gehecht moet worden aan de extrapolatie van 
de stralingscurve van Milankovitch naar de toekomst door Gamow, waarbij een maxi- 
mum over circa 25.000 en een minimum over 50.000—90.000 jaar voorspeld worden? 


De spreker is van oordeel, dat deze voor de eerste tienduizenden jaren wel globaal juist 
zal zijn, doch men mag hieruit nog niet te veel over ijstijden afleiden, daar het effect van de straling 
op het klimaat nog een factor is, die andere onzekerheden met zich brengt, welke op dit symposium 
slechts zeer summier zijn behandeld. 


De voorzitter geeft vervolgens het woord aan DrA. Brouwer. 


VORMEN DE STRALINGSCURVEN VAN 
MILANKOVITCH EEN BRUIKBARE GRONDSLAG 
VOOR DE INDELING VAN HET PLEISTOCEEN ? 


door AART BROUWER 


Are the radiation curves of Milankovitch to be considered bases for the 
division of the Pleistocene? 


Abstract. 


Milankovitch curves have the great advantage that they have been drawn 
independently from any geological evidence. It is difficult, however, to estimate the effect 
of a radiation minimum on the atmospheric circulation and the position of the snow line. 


In trying to test the curve with the aid of other data we find that the last mini- 
mum agrees quite well with other data on absolute chronology (Z eu ner 1945, 1946), 
including those of Piggot & Urry derived from sediments of the Atlantic Ocean 
(1942). 

Also for older parts of the Pleistocene there is a general agreement between geo- 
logical evidence and the Milankovitch curves, as e.g. the long second inter- 
glacial, and the double minimum of a glaciation Breuil, King & Oakley, 
A.Brouwer). Though an enormous amount of work remains to be done, especially 
in tropical regions and the southern hemisphere, we may conclude that the Milan- 
kovitch curves remain a useful basis for geological work, until the contrary might 
be definitely proved. 


De hypothese van Milankovitch vormt de enige moderne verklaring voor de 
opeenvolging van de kwartaire klimaatsschommelingen, waarbij niet wordt uitgegaan van 
de langs geologische weg gevonden gevolgen van die klimaatsschommelingen. Milan- 
kovitch (1930, 1938) berekende de wijzigingen, die optreden in de verdeling van de 
door de aarde ontvangen zonnestraling over de verschillende breedtegraden voor het 
zomer- en het winterhalfjaar, als gevolg van een drietal periodiek veranderende factoren 
in de beweging van de aarde om de zon. Er is dus niet &en curve vn Milanko- 
vitch, maar en zijn er, theoretisch, twee voor iedere geografische breedte. De berekenin- 
gen zijn uitgevoerd voor iedere tiende breedtegraad tussen 5° en 75° van beide halfron- 
den. De curve, die men veelal gereproduceerd ziet, is die voor het zomerhalfjaar, 65° N.Br. 
Voor het maken van gevolgtrekkingen aangaande de grote ijskappen op het N. halfrond 
kan men daar mee volstaan, omdat de curven voor 65°, 55° en 45° in hoofdzaak een ge- 
liikvormig verloop hebben, en alle klimatologen het er over eens zijn, dat de sterke uit- 
breiding van de gletschers moet vallen in tijden van verminderde straling in het zomer- 
halfjaar. 
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In de oorspronkelijke berekeningen van Milankovitc h zijn de a 
de opgevangen straling uitgedrukt in canonische eenheden. Nu is de omzetting van de 
aldus uitgedrukte veranderingen in temperatuurgraden een punt, waarover de mening 
van verschillende meteorologen uiteenloopt. Milankovitch berekende zelf dat bij 
een vermindering in de ontvangen straling van 1 can. eenh., de sneeuwlijn ruim I m daalt; 
gecombineerd met het feit, dat een daling van de sneeuwlijn van 150 m thans ongeveer 
overeenkomt met een verschil van 1° C in de zomertemperatuur, leidt dit tot de gevolg- 
trekking, dat een verschil van 150 can. eenh. ongeveer overeenkomt met een zomertem- 
peratuurverschil van 1° C. Daarbij is wel te bedenken, dat in werkelijkheid aanzienlijke 
afwijkingen optreden door locale omstandigheden en secundaire effecten. Volgens 
Simpson (1940) ziindedoor Milankovitch berekende temperatuurverschillen 
te groot. De grote moeilijkheid schuilt niet alleen in de omzetting van can. eenh. in tem- 
peratuurgraden, maar ook in de zeer ingewikkelde feitelijke gevolgen, die door afnemende 
straling en dalende temperatuur worden teweeg gebracht. De meeste meteorologen, die 
zich met deze problemen hebben bezig gehouden, beschouwen de door Milankovit ch 
berekende variaties in de ontvangen zonnestraling voldoende om de grote verschillen in 
de uitbreiding van de gletschers gedurende het Pleistoceen te verklaren (Köppen & 
Wegener, 1924; Brooks, 1928; Wundt, 1935). 

Bij een poging om de curven vanMilankovitch te toetsen aan hetgeen langs 
geologische weg is gevonden, kan men zowel gebruik maken van de absolute dateringen, 
waartoe men voor een aantal gebeurtenissen uit het Pleistoceen is gekomen, als van de 
relatieve chronologie, die voor een aantal goed onderzochte gebieden is opgesteld. 

Zeuner (1945, 1946) heeft een aantal absolute ouderdomsbepalingen bijeenge- 
bracht, die betrekking hebben op de laatste ijstijd. Rekening houdende met een zekere 
vertraging (over de mate waarvan wij op het ogenblik nog geen duidelijk inzicht heb- 
ben) en met het feit dat een deel van de gedateerde punten betrekking heeft op gebeur- 
tenissen, die eerst konden optreden nadat een zekere mate van herstel naar minder extre- 
me omstandigheden reeds had plaats gehad, stemmen de verschillende getallen, die lig- 
gen tussen 15.000 en 24.000 jaar, goed overeen met de ouderdom van het laatste stra- 
lingsminimum (25.000 jaar) in de zomercurve voor 65° N.Br. 

Van belang zijn voorts enkele absolute ouderdomsbepalingen, die door Piggot 
en Urry (1942) zijn uitgevoerd van niveaus in stootbuiskernen van de noordelijke At- 
lantische Oceaan, volgens een door Urry ontwikkelde methode, die berust op het 
radiumgehalte van de sedimenten. Uit het lithologische en palaeontologische onderzoek 
(Bradley & others, 1940) was reeds gebleken dat in de kernen enige glaciaal- 
mariene niveaus konden worden onderscheiden, waarvan er maximaal vier boven elkaar 
werden gevonden. Piggot en Urry toonden aan, dat het bovenste glaciaal-mariene 
niveau tussen 24.000 en 14.000 jaar geleden werd afgezet, en dat de drie diepere niveaus, 
die ook slechts enkele mm dik waren, ieder een afzettingstiid van niet meer dan 1000 ä 
2000 jaar vertegenwoordigden. De ouderdom van het onderste van deze drie niveaus werd 
bepaald op 62.000 jaar, de ouderdom van de basis van de gehele kern op 72.000 jaar. 
Lithologisch waren daar aanduidingen van een dieper glaciaal-marien niveau, waarin men 
le invloed van het voorlaatste stadium van de laatste ijstiijd weerspiegeld zou kunnen 
denken. 

. Piggot en Urry (1942) bepaalden bovendien de ouderdom van enige niveaus 
uit een stootbuiskern van de Caraibische zee (Bartlett Deep, 18° N.Br.), waarvan de 
gehele afzettingstijd niet minder dan 300.000 jaar bleek te omvatten. Cushman (1941) 
had tevoren reeds uit de resultaten van het foraminiferen-onderzoek afgeleid, dat in het 
profiel een groot aantal klimaatfluctuaties weerspiegeld waren. 

Laat ons thans zien in hoeverre de relatieve chronologie van het Pleistoceen beant- 
woordt aan de verwachtingen volgens de curven van Milankovitch. Talrijke be- 
wijzen zijn reeds aangevoerd voor het postglaciale klimaatoptimum, zowel in Europa 
als in Noord-Amerika. De onderscheiding van drie afzonderlijke glaciale fasen geduren- 
de de laatste ijstijd is in Europa niet alleen mogelijk geweest binnen het toen verglet- 
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scherde gebied (Noord-Duitsland, Denemarken), maar ook in het periglaciale gebied 
(Nederland: Twente!). In Noord-Amerika onderscheidt men gewoonlijk vier glaciale 
fasen in de laatste ijstijd. Het is mogelijk dat daarin bv. het equivalent van het Finse 
Salpausselkä-stadium is begrepen. 

De meest essenti@le trekken in de curven van Milankovitch voor de gema- 
tigde breedten van het N. halfrond zijn verder: de dubbele minima voor de oudste drie 
ijstiiden en de grote lengte van het tweede interglaciaal in verhouding tot de beide andere 
interglacialen. Het laatste is geologisch meermalen vastgesteld (Penck & Brück- 
n er, 1909, p. 1167; Kay, 1931). Directe bewijzen voor een tweemalige vergletschering 
tijdens deze oudere ijstijden zijn, voor zover ik weet, nooit gevonden. Indirecte bewijzen 
-uit.de periglaciale gebieden bestaan er evenwel talriike (Breuil & Koslowski, 
1931/32; King & Oakley, 1936), ook uit Nederland (Brouwer, 1949). 

Het blijkt dat zowel in Europa als in Noord-Amerika de geologische gegevens ner- 
gens in flagrante tegenspraak komen met de deducties van Milankovitch; integen- 
deel, er bestaat, soms zelis tot in details, een bevredigende overeenstemming. Daarbiij 
kan men voor de tweede helft van het Pleistoceen, waarvan de afzettingen beter toeganke- 
liik en uitvoeriger bestudeerd zijn, verder gaan dan voor de eerste helft, waar bovendien 
voorzichtigheid geboden blijft, voortvloeiende uit onzekerheden in de astronomische 
“ grondslagen. 

Van het allergrootste belang voor een wereldwijde chronologie van het Pleistoceen 
blijft het verdere onderzoek van tropische gebieden en van het zuidelijke halfrond. Van 
de drie veranderlijke factoren, die als grondslag dienden voor de berekeningen van 
Milankovitch, werkt slechts &en in gelijke zin voor beide halfronden, zodat de cur- 
ven voor overeenkomstige breedtegraden van het N. en en Z. halfrond noch gelijkvormig, 
noch elkaars spiegelbeeld zijn. Daarom kunnen alleen nauwkeurige correlaties ons helpen. 

Zolang nieuwe onderzoekingen niet het tegendeel bewijzen, zou ik de als titel 
hierboven gestelde vraag dan ook bevestigend willen beantwoorden. 
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Discussie. bi 
Prof. Dr F. J. Faber vraagt of de resultaten van de Zweedse expeditie van P 

waarbij veel langere kernen verkregen werden, al uitgewerkt zijn. 
De spreker antwoordt, dat dit nog niet het geval is en dat er met spanning Op wordt ge- 


wacht. 
Hierna wordt DrD.A.Hooyer doorde voorzitter uitgenodigd tot het houden van 


HET BELANG VAN DE VERTEBRATEN VOOR 
DE STRATIGRAPHIE VAN HET NEDERLANDSE 
KWARTAIR OUDER DAN DE IJSBEDEKKING 


door D. A. HOOUER 


(Rijksmuseum van Natuurlijke Historie, Leiden) 


ertatresr s2020% 


The importance of the vertebrates to the stratigraphy of the Netherlands 
older Pleistocene. 


Abstract. 


Four vertebrate faunae succeeded each other during this period: the Lower and the 
Upper Villafranchian, the Saint-Prestian, and the Mosbachian. The Lower Villafranchian 
is represented in the Netherlands by the ”black’” fauna dredged from the Scheldt estuary, 
and is characterized by the simultaneous occurrence of a mastodon and the first true 
elephant, Archidiskodon planifrons. The Upper Villafranchian Tegelen clay fauna, with 
over 20 species, contains the less primitive Archidiskodon meridionalis, no mastodon, 
while some of the species may be called giants. The Saint-Prestian and the Mosbachian 
faunae possess more advanced elephants and an increasing number of recent species; 
these faunae are less well represented in the Netherlands than those of the Villafranchian 
but a number of their characteristic voles have been found in well-borings. In the evol- 
ution of the vertebrates throughout the older Pleistocene there is no evidence of 
alternating ”warm” and ”cold’” climates; on the contrary we find that gradual changes 
took place. There are no objections, however, to accept Miss Schreuders cor- 
relations with the alpine glacial succession: Lower Villafranchian with Günz I, Tegelen 
fauna with Günz Interstadial, Saint-Prestian with Günz-Mindel Interglacial, and Mos- 
bachian with Mindel-Riss Interglacial. 


De vertebratenpalaeontoloog kan zich op grond van zijn fossielen een beeld vormen 
van de evolutie en migratie die deze diervormen in de loop van de tijd hebben beleefd. 
Hij geeft aldus de neozoöloog en de zoögeograaf de geologische achtergrond voor hun 
werk. De studie van de Tertiaire en Kwartaire vertebraten heeft een aantal volgreeksen 
opgeleverd die de indruk geven van phylogenetische aard te zijn. Voor een eventueel be- 
wijs van plaats gehad hebbende descendentie ziin deze reeksen evenwel bijna steeds te 
zwak gefundeerd, nl. op een enkel kenmerk zoals bijv. de kieshoogte. 

In de loop van het Kwartair is het verspreidingsgebied van vele soorten verkleind, en 
andere, meest de grote vormen zijn uitgestorven. Pleistocene en praehistorische resten 
van nog levende diersoorten hebben vaak grotere afmetingen dan de overeenkomstige 
recente; hiervan zijn voorbeelden uit alle werelddelen bekend. De graad van differen- 
tiatie t.o.v. de recente vormen en t.o.v. elkaar bepaalt de relatieve ouderdom var de 
fossielen, en het is mogelijk een aantal faunae te onderscheiden die, te oordelen naar het 
evolutiestadium van enkele hunner elementen, door flinke tiidsruimten gescheiden moe- 
ten zijn geweest. 

In het hier te bespreken tijdsinterval kunnen vier verschillende vertebratenfaunae ge- 
plaatst worden, nl. het Onder- en het Boven-Villafranchien, het Saint-Prestien, en het 
Mosbachien. 

Het Onder-Villafranchien is vertegenwoordigd door de 2.g. zwarte fossielen van Zee- 
land, die met die van de Engelse Red Crag geparalleliseerd kunnen worden. Deze fauna 
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is gekenmerkt door de associatie van een mastodon en de eerste echte olifant, “Archi- 

diskodon planifrons (F. & C.), waarschijnlijk uit Azi& afkomstig. Misschien behoort hier 

3 Kr: een eveneens zwarte gazelle-hoornpit uit een boring bij Grubbenvorst in Midden- 
imburg. 

De fauna van de klei van Tegelen is Boven-Villafranchien, met een progressievere 
archidiskodon (A. meridionalis (Nesti)) dan die van de zwarte fauna, geen mastodon 
meer, en enkele reuzenvormen (zebra, zwijn, en stekelvarken). De zoogdierfauna is op 
een tiende gedeelte na uitgestorven, en kan geparalleliseerd worden met de Norwich Crag 
fauna. Enkele gevonden vissen en reptielen zijn recent. 

Het Saint-Prestien is het best uit Engeland bekend (Cromer Forest Bed), bevat niet 
meer de Tegelense reuzen maar nog wel een archidiskodon, nl. A. meridionalis crome- 
rensis D. & M., en verder vele nieuwe vormen. Ongeveer &än derde gedeelte van het totale 
aantal gevonden soorten is recent. 

In het volgende stadium, het Mosbachien van Mosbach II en Engelse vindplaatsen, 
worden de olifantskiezen meer mammouth-achtig en treden recente vormen op tot onge- 
veer de helft van het totaal. Op grond van de evolutiestadia van bepaalde woelmuizen- 
kiezen, in boringen gevonden, heeft Mejuffrouw DrA. Schreuder het bestaan van 
de laatste twee faunae op verschillende plaatsen in ons land aangetoond. Ook Zeeuwse 
vondsten (nijlpaard, holenleeuw) zijn hiertoe te rekenen. Men kende het Mosbachien 
reeds lange tijd van de Horizon van Neede, en Herikerberg. 

Deze faunae nu zijn zuiver palaeozoölogische begrippen, en in de evolutie van de 
verschillende elementen welke zij bevatten is geen spoor van schokkende invloeden door 
de Günz- of de Mindel-glaciatie te vinden. Mej. Schreuder heeft deze faunae op 
harmonische wijze ingepast in het geologische ijstijdensysteem: de zwarte fauna in 
Günz I, de Tegelen fauna Günz-Interstadiaal, het Saint-Prestien Günz-Mindel Intergla- 
ciaal, en het Mosbachien of Needien is Boven Prae-Riss, Minder-Riss Interglaciaal. In 
de Horizon van Neede ‚kunnen wij fossiele mensenresten verwachten. 

Het is absoluut niet noodzakelijk, niet uitgesproken arctische vormen steeds in een 
interstadiaal of een interglaciaal onder te brengen, maar deze schikking kan de palaeon- 
toloog bevredigen. Wanneer men zich hieraan houdt krijgen de vertebraten voor de 
geoloog betekenis voor de stratigraphie van het Oud-Kwartair. Men kan dan met behulp 
van een aantal vondsten, of (in een gelukkig geval) met een enkele tand, de plaats in 
en tussen de eerste Pleistocene glaciaties bepalen; een conclusie die de vertebraten- 
palaeontoloog met zijn fossielen all&en niet zou kunnen trekken. 


Discussie. 


DrA.Brouwer vraagt zich af of het wel verantwoord is op grond van de zwarte conserve- 
ringstoestand de walrus van Deventer en de gazelle van Grubbenvorst in ouderdom gelijk te stellen 
met de zg. zwarte fauna van de Schelde, daar deze conserveringstoestand typisch is voor een be- 
paald milieu en niet een aanwijzing behoeft te zijn voor een bepaalde ouderdom. 

Spreker zegt geheel van dezelfde mening te zijn, en dan ook over „misschien” te hebben 
gesproken. 

DrA.J.Pannekoek merkt op, dat uit de zoogdierfauna niet veel blijkt van een koude 
Günz I periode, waar de „zwarte fauna” in wordt geplaatst. Mogelijk was het klimaat hier dus toen 
nog zeer zacht. Men mag hierbij niet teveel letten op mariene mollusken, want door de palaeogeo- 
grafische configuratie kunnen in &en gebied, zoals dit ook in Engeland het geval is, „warme” uit 
het Z gekomen zoogdieren geleefd hebben naast „koude” uit het N gekomen mollusken indien de 
zee geen open verbinding had met het Z. 

Spreker merkt op, dat inderdaad alleen de walrus op een koud klimaat zou kunnen wijzen, 
doch daar een recent exemplaar wel eens bij Den Helder is waargenomen, maakt &en walrus nog 
geen ijstijd. 

Dr P. Tesch vraagt naar het verschil tussen de benamingen Microtus en Arvicola. 

De spreker verwijst hiervoor naar de publicaties van Mei. Schreudert!) 

In aansluiting aan de vorige voordracht wordt Prof. DrG.H.R. von Koenigswald ver- 
zocht een aanvullende mededeling te doen. 


1). Verh. Kon. Akad. v. Wet. Amsterdam, afd. Natuurk. vol, 30 no. 1 (1933) en vol. 35 no. 3 (1936). 
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VOORLOPIGE MEDEDELING OMTRENT HET 
VOORKOMEN VAN MASTODON BORSONI 
IN NEDERLAND 


door G.H.R. von Koenigswald (Utrecht). 
Preliminary Note on the Occurrence of Mastodon borsoni HAYS in the Netherlands. 
Abstract. 


Describing a molar of Mastodon (Anancus) arvernensis from the Scheldt Miss 
Schreuder expressed the hope that also Mastodon borsoni would be found in these 
deposits. The author recently discovered a fragment of a large upper molar of that spe- 
cies in the museum of Rotterdam; according to the state of preservation (deep black 
color) the tooth must have been dredged from the Scheldt. 

From the literature it appears that once only this typical Pliocene species has been 
mentioned from the Villafranchian. Therefore it is not necessary to assume pre-Villa- 
franchian elements to be present in the Scheldt fauna. 


Bij haar beschrijving van een kies van Anancus arvernensis uit de Schelde, de eerste 
vondst van een Mastodon uit Nederland, heeft Mej. Schreuder reeds de hoop uit- 
gesproken, dat ook Mastodon borsoni eens in Nederland zou worden gevonden. Deze 
hoop is inderdaad in vervulling gegaan. 

Tijdens een bezoek aan het Natuurhistorisch Museum te Rotterdam vond schrijver 
dezes een fragment van een tapiroide Mastodon-kies, die slechts van Mastodon borsoni 
afkomstig kan zijn. De heer H.Landtman, conservator van bovengenoemd museum, 
was zo vriendelijk dit stuk ter beschrijving af te staan, waarvoor de schrijver hem zeer 
erkentelijk is. 

Omtrent de vondst-omstandigheden is weinig bekend; het stuk komt uit de oude 
collectie van de Rotterdamse diergaarde. Het fossiel is diepzwart van kleur en zeker uit 
de Schelde afkomstig. Bij een vergelijking met het origineel van Anancus arvernensis-in het 
Rijksmuseum voor Geologie en Mineralogie te Leiden kon worden vastgesteld, dat beide 
Mastodon-kiezen wat hun conservatie-toestand betreft practisch aan elkaar gelijk zijn. 
Alleen is de kies van borsoni niet met bryozoön begroeid en vertoont hij niet de witte spik- 
keltjes, die op de kies.van arvernensis te zien zijn. Hij maakt de indruk iets sterker gefos- 
siliseerd te zijn. 

Van de kies zijn aanwezig de laatste twee richels van een grote laatste en bovenste 
molaar (M2). De wortels ontbreken volkomen. Een uitvoerige beschrijving zal later wor- 
den gepubliceerd. 

Mastodon borsoni komt zeer verspreid voor en is bekend uit China, Zuid-Rusland, 
de Balkan en Midden- en Zuid-Europa. Wat betreft de stratigraphische positie van deze 
vorm is het moeilijk zich hiervan een goed beeld te vormen. Volgens Zittel zou 
Mastodon borsoni meer voor het Midden-Plioceen, Mastodon arvernensis voor het Boven- 
Plioceen kenmerkend zijn. In China komt volgens opgaven van Teilhard de 
Chardin & Trassaert Mastodon borsoni vermoedelijk reeds voor in het Pon- 
tian (zone 1), zeker in het Midden-Plioceen (zone 2), samen met Hipparion, maar zonder 
Equus, en niet meer in het Villafranchian (zone 3). Uit het klassieke Villafranchian van 
Zuid-Europa uit het Arnodal wordt deze Mastodon meestal niet opgegeven, bijvoor- 
beeld door Osborn, terwijl hii door Fors yth-Mayor in zijn fauna-liist van 1883 
voor het eerst vermeld wordt. Hij geeft echter niet aan, waarop deze determinatie berust; 
Anancus arvernensis moet als een van de gidsfossielen voor deze fauna worden be= 
schouwd. 

In de Engelse Red Crag komen zowel Mastodon borsoni als Anancus arvernensis 
voor. Osborn ‚vermeldt, dat zich in het Museum te Ipswich 29 kiezen van arvernensis 
en 20 van borsoni bevinden. Het is echter zeer de vraag of ze uit dezelfde laag komen: 
Lydekker maakt bij de bespreking van de fossiele Mastodon-kiezen uit de Crag erop 
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attent, dat de kiezen van arvernensis vers en niet gerold zijn, in tegenstelling met de kie- 
zen varı andere Mastodonten. Het is dus zeer waarschijnliik, dat de beide Mastodonten 
uit verschillende niveau’s komen. We hebben ook in Midden-Europa aanwijzingen er- 
voor dat er een oudere horizon is met beide Mastodonten samen, en een jongere waarin 
slechts Anancus arvernensis voorkomt. Het is dus wel mogelijk, dat Mastodon borsoni 
in de Red Crag tot een echte pliocene fauna behoort, die onder meer is aangeduid door 
Hyaenarctos. 

Men krijgt dus uit de litteratuur de indruk alsof Mastodon borsoni voornamelijk tot 
het Plioceen zou zijn te rekenen, doch doorloopt tot in de Arnolagen. Het is dus mogelijk 
dat Mastodon borsoni ook in Nederland inderdaad tot een Villafranchian fauna behoort. 


. Na afloop van het Symposium werd van Mej. Dr. A.Schreuder, die de bijeenkomst helaas 
niet kon bijwonen, nog een mededeling ontvangen over de Plio-Pleistoceengrens gebaseerd op de 
zoogdieren, welke hier wordt afgedrukt. 


.. Wat de kleine zoogdieren betreft, wordt medegedeeld, dat Dr P. Tesch hiervoor liever ver- 
wijst naar het aan de aanwezigen uitgereikte en hierna eveneens afgedrukte overzicht. 


DE GRENS TUSSEN PLIO- EN PLEISTOCEEN 
GEBASEERD OP DE ZOOGDIERFAUNA’S 


door A. SCHREUDER. 


The Pliocene-Pleistocene Boundary based on mammalian faunae. 
Abstract. 


When accepting Haug’s boundary, coinciding with the appearance in Europe of 
Archidiskodon, Equus and Leptobos, the Scheldt fauna belongs to the Lower Pleistocene. 
Already in 1938 Van der Vlerk considered it as such. 

The marine equivalent of the Lower Villafranchian Scheldt fauna was first con- 
sidered by the authoress (1944) to be the Amstelian. However, the same type of black 
bones, of a species also occurring in the Scheldt, occurs in the Poederlian of Antwerp. 
Moreover Deperet (1912) determined an antler of Cervus from the Belgian Poederlian 
as belonging to the Villafranchian. This points to the assumption that the Poederlian is 
not a facies of the Scaldisian but may be a lagoonal facies of the Amstelian, notwith- 
standing its warmer molluscan and foraminiferal fauna. The latter may be caused by 
the survival of Scaldisian species in the shallow water of the lagoons, whereas the 
Amstelian sea was open to cold currents from the North. 

Finally correlations with England, Asia and America are touched on. The Asian 
equivalents of the Scheldt fauna are the Pinjor and Niwohan deposits, covered uncon- 
formably by gravels, its American equivalent may be the Blancan fauna (Mc. Grew, 
Schultz & Stout (1948)). 


Om het vraagstuk van de grens tussen Plioceen en Pleistoceen toe te lichten vanuit 
het standpunt der zoogdierpalaeontologie, kan worden volstaan met een samenvatting 
van wat ik dienaangaande reeds vroeger heb geschreven. De plaats die is aangenomen 
op het Internationaal Geologisch Congres te Londen in 1948 is dezelfde, die ik in 1944 
en ’45 op de tabellen noemde de grens van Haug, Pilgrim, Hopwood, Mott|, 
e.a. Hoewel hun inzicht toen reeds delend, schaarde ik mij nog niet onder hen, want, om 
zoveel mogelijk onze nationale eenheid in deze te bevorderen, volgde ik de indeling van 
de Nederlandse Geologische Kaart en noemde de „zwarte fossielen” uit de Schelde plio- 
ceen, omdat ze afkomstig moesten zijn uit de tijd dat in noordelijker streken van ons 
land het mariene Amstelien werd afgezet, en de grens in kwestie op de kaart boven het 
Amstelien werd getrokken. In het Gedenkboek voor Dr Tesch (p. 445) noemde ik ech- 
ter reeds als palaeontologisch bezwaar tegen die plaats, dat het Villafranchien dan door 
de grens in tweeön wordt gedeeld, want het Boven-Villafranchien (Tegelen) zou dan 
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Pleistoceen worden en het Onder-Villafranchien (de „zwarte fauna”) Plioceen. Zoogdier- 
geslachten wier optreden aanleiding zou kunnen geven om juist dan het Pleistoceen te 
en aanvangen, zijn er niet. : 
. Dit is echter wel het geval, wanneer men de grens trekt aan de basis van het gehele 
Villafranchien. Reeds in 1911 heeft Haug in zijn Trait& de Geologie II (p. 176 RE 
op gewezen, dat dan de aanvang van het Pleistoceen goed wordt gekenmerkt door het 
verschiinen in Europa van de geslachten Archidiskodon (met de primitiefste soort olifant: 
planifrons), Equus (met de zebrasoorten robustus en stenonis) en Leptobos, het anti- 
lope-achtige rund met horenloze koeien. En omdat deze fossielen algemeen in de Villa- 
franchien-afzettingen voorkomen en bovendien vrij groot zijn, beschikken we over ‚goede 
gidsfossielen voor het begin van het Pleistoceen, tenminste voor zover het fluviatiel-ter- 
restrische lagen betreft. Voor Nederland is het dus zeker, dat de door Archidiskodon 
planifrons, de laatste Europese mastodonsoort (Anancus arvernensis) en Mastodon bor- 
soni!) gekenmerkte „zwarte fauna’” uit de Zeeuwse wateren thans tot het Pleistoceen 
moet worden gerekend. In zijn inaugurele rede (1938) nam Prof. Van der Vler k, 
die het eerst de zwarte fossielen uit de Schelde als een afzonderlijke fauna beschouwde, 
zii het dan ook met enig voorbehoud, die fauna in zijn lijst van pleistocene zoogdieren op. 

Een parallellisatie tussen de terrestrische en de mariene lagen is, volgens de ervaren- 
ste geologen, voor ons land nog niet te geven. Het inzicht in de stratigrafie van ons land 
zou door een nader onderzoek in die richting ten zeerste ziin gebaat, want de grens 
tussen zee en land heeft gedurende het gehele Tertiair door Nederland gelopen, zij het 
dan ook vaak in de nabijheid van de oostelijke of de zuidelijke landsgrens. Thans is het 
nog niet met volkomen zekerheid te beslissen of de zwarte fauna in het Amstelien moet 
worden gesteld of beter tot het Poederlien kan worden gerekend. Het mariene Amstelien 
komt in Zeeland niet zuidelijker voor dan: op Schouwen en het ligt dus voor de hand om 
aan te nemen, dat het grootste deel van Zeeland toen droog lag, te meer daar de afzet- 
tingen van Schouwen verraden, dat vast land in de nabijheid was. Daarom heb ik (1944, 
'45) de zwarte slurfdieren uit de Schelde Amstelien genoemd, hoewel dit een term is, 
die een mariene formatie aangeeft. Thans lijkt het mij echter aannemelijker voorlopig 
de zwarte fauna tot het Poederlien te rekenen (1949). 

De voornaamste reden hiervoor is, dat vlak over de grens, bij Antwerpen, verschei- 
dene zwarte fossiele beenderen van dezelfde walrus (Alachtherium) zijn aangetroffen, 
die ook aan een vijftal zwarte botten uit de Zeeuwse wateren door Van Deinse kon 
worden herkend. Bovendien namen Reinhold en Ten Dam bij hun onderzoek der 
stratigrafie van het Nederlandse Plio-Pleistoceen volgens de foraminiferengezelschappen 
der verschillende formaties bij de vele monsters uit het westeliik Noordbrabantse en het 
Zeeuwse Poederlien, ook enkele monsters in onderzoek uit het Poederlien in de directe 
omgeving van de Schelde bij Antwerpen, waarvan niet wordt vermeld, dat ze in enig Op- 
zicht van de Nederlandse afwijken. Volgens eerstgenoemde auteur heeft dit onderzoek 
te lijden gehad van de oorlogsomstandigheden. De monsters van het Poederlien waren 
zeer klein in aantal en omvang en slechts ten dele door de onderzoekers zelf genomen, 
zodat de gehele vraag van het Poederlien in Nederland volgens hem nog wel eens op- 
nieuw micropalaeontologisch mag worden bekeken. Bij vergelijking van de procentge- 
tallen der Foraminiferen met die uit Oost-Engeland mag daarmee wel ter dege rekening 
worden gehouden. Bovendien zijn volgens de Belgische geoloog Dr Georges Hasse 
alle in het „Pliocene poederlien” om Antwerpen gevonden zoogdierfossielen als regel 
zwart of donkerblauw van kleur. 

ne is dus wel zeer waarschijnlijk, dat dit Belgische Poederlien langs de Schelde 
het Zeeuwse, dat de zwarte beenderen opleverde. Onder die Belgische fos- 
n ns ee MEN ni a van het kleine hert Cervus pardinensis, die door 
a vo a aeontoloog Charles Depäere t als zodanig werd her- 

et bewijs was, dat daar een met het Calabrien synchrone afzetting 


1) Een kiesfragment van deze mastodont herkende Profes 


J sor vv Koenigeswald 
in een Rotterdamse verzameling van Zeeuwse fossielen (Zie d S onlangs 


e voorafgaande mededeling), 
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zich bevindt met een Onder-Villafranchien zoogdiergezelschap. Wat in Belgiö Poederlien 
heet om Antwerpen zou dus even oud zijn als het Italiaanse Calabrien en dus volgens 
de nieuwere inzichten Pleistoceen. 

Aangaande de Belgische indeling van het Tertiair schreef Haug: „Les &tages des 
geologues belges sont des subdivisions locales, &tablis les plus souvent sans aucune pre- 
occupation pal&eontologique.” Ook de Belgische geologen Hasse en Leriche ver- 
werpen de offici@le indeling van het Plioceen in Belgie. Hasse schreef in 1925. „Le 
terme Poederlien doit disparaitre.” Taver nier’s stratigrafische tabel van het Önder- 
Pleistoceen (1948) bewijst, dat samenwerking bij het onderzoek der grensgebieden zeer 
gewenst is. 

Er heerst al evenmin klaarheid omtrent het ontstaan van de zwarte kleur van de 
beenderen uit het Poederlien. De mogelijkheid bestaat volgens Dr Reinhold (in lit, 
1941), dat die beenderen versteenden in de bodem van een gebied van lagunen. De z00g- 
dieren wijzen er op, dat dit bebost moet zijn geweest, bv. langs daar uitmondende rivie- 
ren in de Noordzee. Deze moerasfacies van het Onderste Pleistoceen in Belgie, West- 
Noordbrabant en Zeeland zou dan zijn ontstaan ongeveer in de tijd, dat in Noord- en 
Zuid-Holland en Utrecht het mariene Amstelien werd afgezet. Men leest wel algemeen 
in hand- en leerboeken (bv. Faber, 1942, p. 134), dat onder het Amstelien het Poeder- 
lien zou liggen, maar wäär dat het geval zou zijn, wordt nergens vermeld. Dr. Rein- 
hold acht het alleszins mogelijk, dat wanneer het bovenste Plioceen (thans onderste 
Pleistoceen) in Nederland nog eens beter zal zijn onderzocht, men tot de conclusie 
komen zal, dat het Poederlien in Noord-Nederland niet voorkomt 6f niet herkenbaar is. 

Het voorkomen van zwarte fossielen in synchrone lagen in de boringen in Deventer en 
in Midden-Limburg doet vermoeden, dat ook daar langs de kust van de Noordzee zich 
een strook van lagunen uitstrekte. 

Het Poederlien heeft steeds gegolden als een strandfacies van het Scaldisien, maar 
waarom zou die in het noorden niet en in het zuiden wel aantoonbaar zijn? Indien men 
het beschouwt als een locale facies van het Amstelien dan wettigt ziin voorkomen op het 
Scaldisien (zoals noordelijker daarop het mariene Amstelien is gelegen) de veronderstel- 
ling, dat het Poederlien in de lagunen ongeveer gelijktijdig werd afgezet met het mariene 
Amstelien in Holland. Natuurlijik kan hiertegen worden ingebracht, dat de mollusken en 
de foraminiferen van het Poederlien een zuideliijker (warmer) karakter tonen dan die 
van het Amstelien. Maar zou de mariene fauna van het lagunengebied niet sterk kunnen 
ziin beinvloed door de ondiepte van het water, dat veel gemakkelijker door de zon te 
verwarmen is dan het diepere mariene Amsteliengebied, dat ook nog de invloed ondervond 
van de uit het noorden de Noordzeebaai instromende koude zeestromen, tegen welke het 
lagunengebied veel beter was beschermd? Zo zou de overal gemakkelijk herkenbare 
bovengrens van het Scaldisien kunnen worden aangenomen als teken van het einde van 
het Plioceen, dat in het zuiden door het lagunaire Poederlien en in het noorden door 
het mariene Amstelien bedekt wordt. Volgens een mededeling van Dr Steenhuis be- 
staat er over de bovengrens van het Scaldisien welhaast nergens twijfel. Zo ligt daar een 
verkieseliijke plaats voor de grens tussen beide formaties, het Plioceen en het Pleistoceen. 


In Engeland hebben de zoodierpalaeontologen Pilgrim en Hopwood hun 
voorkeur te kennen gegeven de bewuste grens te trekken onder het Villafranchien. Zo 
verwonderde het mij zeer in een posthuum artikel van Pilgrim (1944) te lezen: „I 
am led to regard the Villafranchien and its equivalent deposits as Upper Pliocene” en 
verder: „Unfortunately we are thus deprived of Haug’s and Hopwood’s con- 
venient palaeontological criterion for discriminating between Pliocene and Pleistocene.” 
Het zou van belang zijn geweest, als Pilgrim deze zienswijze nog op het congres had 
kunnen verdedigen. In elk geval bliijkt ook weer hieruit, hoe nodig het was eindelijk een 
algemeen te aanvaarden plaats voor de grens aan te wijzen, tenminste wat Europa betreft. 

Een correlatie met Azi& is niet eenvoudig, want zoals ook door Hopwood (1938, 
p. 474) naar voren werd gebracht, kan er een enorme tijd verlopen zijn tussen het ver- 
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schijnen van een geslacht in zijn centrum van ontstaan en zijn aankomst aan de grens 
van zijn verspreidingsgebied. Zo zou een diervorm in India in het Boven-Plioceen en in 
West-Europa in het Önder-Pleistoceen kunnen optreden. In het algemeen worden het 
Pinjor stadium in India en het Niwohan in China met het Villafranchien equivalent 
geacht. 

2 Over het Villafranchien in Azie, en in het bijzonder in China, schreef Teilhard 
de Chardin (1938), dat het opvallend is, dat de plio-pleistocene bekkens langs de 
oost- en zuidrand van de Aziatische hoogvlakte alle dezelfde bouw vertonen: als oudste 
afzettingen vindt men nl. fluviatiele en lacustriene lagen met Equus en Elephas (al of niet 
herkend als Villafranchien) gescheiden door een periode van sterke storing van de erbo- 
ven gelegen grind, rode klei- en lössafzettingen, die ongetwijfeld pleistoceen zijn. Deze 
„age des terrasses”’ door een sterke discordantie gescheiden van de eerstgenoemde „äge 
des bassins” treft men zowel aan in Noord-China (vooral duidelijk in Shansi), als in 
Zuid-China, in Birma en in Noord-India (Sivalik Hills, waar het pleistocene Boulder Con- 
glomerate discordant ligt op het Boven-Sivalik, dat equivalent is met het Europese Villa- 
franchien). Een analoge situatie is ook in Algerije aangetroffen. 


Aangaande Amerika schreef Pilgrim nog in 1940 (p. 25): „I can find no fauna 
in America which would correspond to the Villafranchian of Europe, the Pinjor stage of 
India and the Nihowan of China.” Nu is in Amerika juist verleden jaar een veelzijdige 
conferentie gehouden over de vraag van de plaats van de grens tussen Plio- en Pleisto- 
ceen, waarvan een uitgebreid verslag is verschenen, met Kaartjes, landschap- en fauna- 
beelden, in het Bulletin of the Geological Society of America (Juni 1948). Het overzich- 
telijkst opstel hierin is wel dat van Mc Grew over ouderdom en correlatie van de Blancan 
fauna, die thans in America wel algemeen in correlatie wordt gebracht met het Europese 
Villafranchien. Mac Grew noemt de Blancan formatie Pleistoceen, maar praeglaciaal. 
De aanvang van het Pleistoceen wordt dan in Amerika gekenmerkt door: 1. het uitster- 
ven van een groot aantal (wel 25) zoogdiergeslachten waaronder Rhinoceros en Neohip- 
parion; 2. de opwelving van de Beringstraat, waarover een groot aantal emigranten uit 
de Oude Wereld Noord-Amerika kon binnenkomen en 3. de aanvang van het ophopen 
van ijs in het Noorden en op de bergtoppen. Typische zoogdieren van de Blancanformatie 
ziin Plesippus, Borophagus (— Dinocyon Matthew) en Procastoroides, die alle 
drie van autochthone oorsprong zijn; en ten laatste de uit Europa afkomstige immigrant 
Mimomys. De formatie en haar fauna heet naar de plaats Mt. Blanco in de Great Plains 
van Texas. In het reeds genoemd verslag wordt de overgang tussen Plio- en Pleistoceen 
door Schultz en Stout (Pl. 1) gelegd op ongeveer 1 millioen jaar geleden. 


Toch hebben de Amerikaanse palaeontologen nog geenszins &enstemmig besloten de 
grens onder het Blancan te plaatsen. 
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DE KLEINE ZOOGDIEREN 
IN HET NEDERLANDSE OUDPLISTOCEEN 


door P. TESCH 


Fossil voles in the Netherlands lower Pleistocene. 


Abstract. 


Miss Schreuders work on the fossil voles of the Netherlands (1943) permits 
of some conclusions on the stratigraphy of this country. 

During the lower Icenian (Norwich horizon) the coastline shifted from A—A (Am- 
stelian coastline) towards B—B. In this horizon Mimomys pliocaenicus, which is typical 
of the Norwich horizon, has been found. It may coincide with the Günz I glaciation. The 
following regression (towards C—C) coincides with the Tegelen horizon (Günz inter- 
stadial), which is characterized by both M. pliocaenicus and M. newtoni and therefore 
may be correlated with the Chillesford horizon. In the NW of the country marine con- 
ditions continued during the Weybourne zone time (Günz II), when M. reidi and savini 
appeared. Some fluvial layers with M. intermedius may be contemporaneous with the 
Cromer Forest Beds of Runton (Günz-Mindel interglacial). In the freshwaterbeds of Bac- 
ton, which according to Zeuner should be correlated with the Mindel I glaciation, 
Mimomys has been replaced by Arvicola. Some samples with Arvicola from the Nether- 
lands, however, contain interglacial pollen and have been placed by A. Brouwer 
in the Mindel-Riss interglacial. 


Sinds vijftien jaren heeft A. Schreuder zich beijverd de vondsten van skeletdelen 
van kleine zoogdieren in boormonsters op naam te brengen. In haar verhandeling (1) 
van 1943 geeft de schrijfster ons daarvan een naar boringen gerangschikt overzicht. Wij 
ziin daardoor in staat deze kennis te gebruiken bij de pogingen de oudplistocene lagen- 
reeks in Nederland beter te begrijpen wat betreft ontstaanswijze en ouderdom. Tevens 
geeft de toepassing van de zoölogische kennis gelegenheid tot toetsing van de uitkom- 
sten van botanisch en petrologisch onderzoek. 

Ik blijf mij bedienen van de termen Günz, Mindel, Riss en Würm, door A. Penck 
en E. Brückner (1901—1909) ingevoerd ter onderscheiding van vier glaciaties in 
de Alpen en tamelijk algemeen aanvaard. Het zijn de namen van vier rivieren, die in de 
Donau (of in zijrivieren daarvan) uitmonden; met de naar hen genoemde glaciaties be- 
staan geen bijzondere betrekkingen. 


Praegünz en Günz. 

Welke bewijzen zijn aan te voeren voor een gletscheruitbreiding, die aan de naam 
Günz beantwoordt? Rechtstreekse bewijzen bestaan slechts in het alpiene hooggebergte 
in de vorm van sterk verweerde puindekken (oudere „Deckenschotter”) op hooggelegen 
denudatievlakken met overblijfselen van morenewallen. In Noord- en West-Europa is 
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daarvan niets bekend; van een landijsbedekking zijn noch in Engeland, noch in Neder- 
land, Duitsland en Denemarken sporen aan te wijzen. De vergletsering is blijkbaar be- 
perkt gebleven tot een aaneengroeiing van gletschers in het hoogland, waaraan nog enige 
evenzeer plaatselijke samengroeiingen voorafgegaan moeten zijn. Niet rechtstreekse aan- 
duidingen van koude fasen, die ongeveer gelijktijdig Kunnen zijn met Günzglaciaties ‚in 
de Alpen, zijn echter in Noord-Europa wel te herkennen. De plotselinge krachtige uitbrei- 
dingen van het noordelijke element in de fauna van de Noordzee tijdens het Amstelien 
(jongere Red Crag) en tijdens het jongere Icenian zijn al in 1894 door James Gei- 
kie — en door anderen voor hem — met twee eerste koude fasen in verband gebracht. 
Het verschijnsel komt zowel in een gedeelte van Nederland als in Suffolk-Norfolk tot 
uiting. Men ziet hierin een doordringen van arctische zeestromen tot in de zuidelijke 
Noordzee; het koude karakter van de mariene dierenwereld toont het onbelemmerde con- 
tact aan met de noordelijke zeeön, terwijl de dieren- en plantenwereld van land en zoet- 
water wegens de samenhang met het continent nog een oostelijke en zuidelijke verwant- 
schap toont. 


Wat leren nu de zoogdiervondsten? 


AB 
7% 
/#/, 
Ca EB 
Rp POSITION OF COASTLINE 
r D 7 
« F Mn : DD Final stage of Mindel-Riss interglacial 
IB ıg 2 
er /) , ar FI ECHG A R „ Tegelen zone 
> g- a 0% 18 1] ? 
4 Q Ein R BB 1 e, ‚ Lower Icenian 
D,# fl h : 
Hell } AA Amstelian 


j lerseke drie vormen (Mastodon arvernense, 
) herkend, die in East Anglia verschiinen in de 


x En van SG mollusken en foraminiferen is hiermede in overeenstemming 

aar boven volgt, zuidwaarts transgrederend tot on ij indh. 
nn 2 geveer de liin Eindhoven— 

Calmpthout—Middelburg (de liin B—B van de kaart) de zeevorming, die wij were 


te ee ee 
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mariene diervormen als het oudere Icenian beschouwen en gelijkstellen met de Norwich- 
horizon van Norfolk. In de laatstgenoemde vorming verschiint het woelratie Mimomys 
pliocaenicus en hetzelfde is het geval in Nederland, bijv. in de boringen Gorkum, Etten 
(N.B.) en Lienden (G.); de correlatie wordt hiermede bekrachtigd. 

Tot een lijn, waarvoor bij ruwe benadering de punten Doesburg, Utrecht, Leiden als 
noordgrens genoemd kunnen worden (liin C—C van de kaart), bedekt een zoetwater- 
complex, de horizon van Tegelen, de (littorale) zeevorming van het oudere Icenian. Daar- 
in is.naast Mim. pliocaenicus een tweede soort namelijk Mim. newtoni aanwezig. Ik heb 
vroeger (3) dit complex vooral wegens de mollusken (gezelschap van Viviparus glacia- 
lis) uitdrukkelijk opgevat als afzettingen in een stroomnet, dat aan de noordkust van 
Norfolk uitmondt en aldaar door de als Chillesford beds bekende lagenreeks wordt ver- 
tegenwoordigd. De beide genoemde Mimomyssoorten komen daarin eveneens voor. 

In etteliike boringen in de terreinstrook tussen de liinen B—B en C--C is Mimomys 
pliocaenicus gevonden in lagen, die hoogstens enige tientallen meters (in de regel niet 
meer dan enige meters) boven de zeevorming van het oudere Icenian liggen en door de 
land- en zoetwatermollusken ondubbelzinnig als horizon van Tegelen zijn gekenmerkt. 
Hiertoe behoren de volgende vindplaatsen van Mimomys pliocaenicus: Eindhoven 152— 
158 m, Breda 52—55 m, Raamsdonkveer 82—88 m, eiland van Dordrecht en omgeving 
beneden 62 m, Bergambacht 92—98 m, Wassenaar 78—85 m. 


S 


SCHEME OF PRE- RISS SEQUENCE IN THE WESTERN PART 
OF THE NETHERLANDS 


(not Frue to scale) 


N S East Anglian 
eqguivalents 


Ground moraine 
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Riss 


an a a A A ee Ft EEE Mindel Freshw. beds Bacton 


ae y e nase 
ee a . Icenian weybourne hor 
ANUETEE MIA. Ic.=Tegelen hor Chillesford_beds 
Low. Icenian orwich Craqg 
Amstelian Newer Red Crag 
"=Pliocene Older Red Cragq 


Marine, estuarine and shore deposits 


| Land - and freshwaterbeds 


Boven de zoeven genoemde Chillesford beds, afgezet in een zich verwijdend estua- 
rium, volgt in het Noorden van Norfolk een zandafzetting, de horizon van Weybourne, 
onderscheiden van de oudere horizons door een nieuwe versterking van het noordelijke 
element en het plotseling en in grote getale optreden van Macoma baltica. Mimomys plio- 
caenicus is nog schaars aanwezig (wellicht op secundaire ligplaats); nieuwe verschijnin- 
gen zijn Mim. reidi en Mim. savini. 

Ook van deze horizon kennen wij een equivalent in ons land. Ten Noorden van de 
liin Doesburg—Utrecht— Leiden immers is de horizon van Tegelen als zoetwatervorming 
niet bekend; de littorale facies blijft hier langer gehandhaafd, en in boringen Amsterdam, 
Schoorl, Schokland, enz. bevatten de lagen met mariene fauna Macoma baltica, zij zijn 
dus vergelijkbaar met de horizon van Weybourne in stricte zin, terwijl ten zuiden van de 
liin het jongere Icenian door zoetwatervormingen wordt voorgesteld. Zo acht ik de vind- 
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plaatsen van Mimomys reidi (’s-Gravendeel 32 m) en van Mimomys savini (Smidshoek 
40 m) wat ouderdom betreft aan de horizon van Weybourne te beantwoorden. 


Günz—Mindel. 

Op tal van plaatsen in de klifprofielen aan de noordkust van Norfolk is (of 
boven de horizon van Weybourne een grillig gebouwd lagencomplex ontsloten, dat stellig 
geen ononderbroken geheel vormt. De grove tot zeer fijne, plaatselijk venige land- 2 
zoetwatervormingen zijn blijkbaar ontstaan weinig boven het toenmalige zeeniveau. He 
complex bij Runton, dat als het klassieke Cromerian bekend staat, toont een landvorming, 
het zogenaamde Forest Bed, door discordanties gescheiden van een „Freshwaterbed’ 
daaronder en een daarboven. De daarin voorkomende mariene schelpen. bevinden zich m.i. 
op secundaire ligplaats, ontleend aan de vloerlagen in de omgeving. Mimomys savini is 
nog vertegenwoordigd naast een nieuwe soort Mimomys intermedius,; hier verschijnen 
ook de eerste kleine soorten van Microtus (bijv. Mier. ratticepoides). Op grond van flora 
en fauna wordt dit Cromerian van Runton als Günz-Mindel interglaciaal opgevat en ik 
kan mij daarmede verenigen. De vindplaatsen van Mimomys intermedius in land- en zoet- 
waterafzettingen in boringen in Noord- en Zuid-Holland (Zaandam, IJselmeer, Woerden, 
Lek, Gorkum) kunnen wat ouderdom betreft met dit Cromerian overeenkomen; ze zijn 
geheel vrij van de invloed van zeewater. 


Mindel en Mindel-Riss. 


Een zeer aanzienlijke gletscheraangroeiing van deze ouderdom wordt in de Alpen 
aangetoond door de verweerde puindekken (jongere „Deckenschotter”) met morenewal- 
len op lager gelegen denudatievlakken, die niet in duidelijk verband staan met het hui- 
dige stelsel van rivierdalen. In Noord-Europa is een geweldige uitbreiding van de land- 
iiskappen vastgesteld, in Engeland tot aan het dal van de Theems (4), in Duitsland tot 
in Sachsen en Thüringen. In Nederland is echter van glacigene vormingen geen sprake; 
hier kennen we niets anders dan land- en zoetwatervormingen, welke deze tijdsruimte zou- 
den kunnen vertegenwoordigen. Volgens F. E.Zeuner mag de ouderdom van Mindel I 
vermoedelijk toegekend worden aan het freshwaterbed boven de horizon van Weybourne 
bij Bacton en bij enige andere plaatsen in noordelijk Norfolk. Het genus Mimomys is nu 
geheel verdwenen en vervangen door primitieve soorten van het genus Arvicola (Arvicola 
bactonensis en Arv. greeni). In enige boringen in de omgeving van Leeuwarden en in 
Zuid-Holland zijn kiezen gevonden, die tot Arvicola: bactonensis gerekend moeten wor- 
den in lagen, die stellig ouder zijn dan onze landijsbedekking. A. Brouwer (5) meent 
wegens het niet koude karakter van de pollenspectra, dat de bewuste lagen onder Leeu- 
warden tot het Mindel-Riss interglaciaal moeten behoren; er is dus hier geen overeen- 
stemming. 

Door niemand is nog in twijfel getrokken, dat onze landijsbedekking de Rissglacia- 


tie moet vertegenwoordigen. De zoogdiervondsten in deze en in jongere horizons laat ik 
nu onbesproken. 


Welk aandeel in de geschetste niveauveranderingen aan bewegingen van het land en 
welk aan schommelingen van de zeestand toekomt is moeilijk te beoordelen. De opeen- 
volging van de vormingen van de ouderdom Amstelian-—Icenian geeft het volgende beeld 


van uitbreiding en terugtrekking van de zee: 
Uitbreiding. Boven-Icenian (horizon van Weybourne). 
Terugtrekking. Midden-Icenian (Chillesford beds en horizon van Tegelen). 
Uitbreiding. Onder-Icenian (horizon van Norwich). 
Terugtrekking. Amstelian (jongere Red Crag). 


Zou men deze trans- en regressie opvatten als eustatische, veroorzaakt door afname 
en toename van een eventueel landijs, dan zou men een beeld verkrijgen dat niet in over- 


en 
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eenstemming is te brengen met het karakter der fauna’s: het Amstelian zou zodoende 
overeen moeten komen met een glaciatie, b.v. het Günz 1, het Onder-Icenian meteen Günz- 
interstadiaal, de horizon van Tegelen met de Günz 2-glaciatie en de Weybourne-zone 
met zijn boreale fauna met het Günz-Mindel interglaciaal. Gezien deze tegenspraak dient 
men wel aan te nemen, dat de trans- en regressie mede aan andere oorzaken, zoals be- 
wegingen van het land zijn toe te schrijven. 


Tenslotte wordt hierbij een uiteraard schematische voorstelling gegeven van de ver- 
ticale verspreiding van het genus Mimomys in vergelijking tot andere kenmerkende fos- 
sielen. 


Günz Günz-Mindel Mindel Mindel-Riss 
Viviparus diluvianus 
Viviparus glacialis 
Mimomys 
Azolla tegeliensis (lit. 7) 
Azolla filiculoides (lit. 7). 
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Voor de Mollusken kan worden verwezen naar de korte mededeling, die Dr J.F. Steenhuis 
heeft samengesteld naar aanleiding van de Gastropoden-monografie van Beets. 


DE MOLLUSKEN EN DE GRENS MARIEN 
PLIOCEEN-PLISTOCEEN 


door J. F. STEENHUIS 
Marine Mollusca and the Pliocene-Pleistocene boundary. 
Abstract. 


The author points out that among the plio-pleistocene fauna described by Beets 
(Med. Geol. Stichting Serie C, IV-1-6, 1946) an older and a younger fauna may be 
distinguished. The boundary should be drawn between the two. 


Door de publicatie: The pliocene and lower pleistocene gastropods in the collections 
of the Geological Foundation in the Netherlands (with some remarks on other dutch 
collections), welke publicatie in 1946 verscheen in de Mededelingen van de Geol. Stich- 
ting, Serie C-IV-1-No. 6, beschikken we thans over vrij volledige beschrijving en ver- 
melding van de plio-plistocene Gastropoda, welke van de ondergrond van Nederland be- 
kend zijn. Aan die der verzamelingen te Haarlem heeft de schr. toegevoegd de vermel- 
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ding van vier „oudere” boringen, welke indertijd door J. Lorie zijn beschreven, A 
Goes, Gorinchem, Utrecht en Diemerbrug. Het „oudere materiaal is daarmede 
uitgeput. Lori& beschreef immers bovendien nog andere boringen, die voor het onder- 
havige doel van belang zijn, als van Vlissingen, Walsoorden en Neuzen. Bovendien AN 
ook door „jongere”” onderzoekers boringen beschreven, waarvan het fossiele materiaa 
niet in de collecties van Haarlem werd opgenomen. a 

In de liist van Beets zijn 176 verschillende soorten en varieteiten opgenomen. 
Dit aantal is te vermeerderen met enkele van de vier bovengenoemde localiteiten. Deze 
zullen hier buiten beschouwing blijven, aangezien de stratigrafische verbreiding  hier- 
van, in tegenstelling met de 176 van Beets, niet door deze is nagegaan. 


Welnu het voorkomen elders is als volgt: 


Oligoceen 8 
Mioceen 63 
Plioceen 82 ("beyond the Anglo-Belgian-Netherlands Basin”) 
Quarternary 74 
Recent 67 
Voor het Belgische Plioceen vindt men: 
Diestien 34 
Casterlien 32 
Scaldisien 85 
Poederlien 69 
Inzake het Engelse Plio-Plistoceen zijn de volgende cijfers verkregen: 
Lenhamian 15 
Gedgraven 38 
Boyton 44 
Coralline Crag 63 
Walton 76 


Little Oakley 95 
Newbournian 85 
Butleyen 70 
Icenian 45 


Als ”derived” noemt Beets 34 van deze 176 vormen. Wij weten uit de jarenlange 
ervaring aangaande de inhoud aan fossielen van het boormateriaal in Nederland, dat een 
„ouder” niveau is te onderscheiden van een „jonger”. In dit oudere is een rijke mollus- 
kenfauna, met representanten van Bryozoa, Vermes, Koralen, Brachiopoda, Balaniden, 
Decapoda, Echiniden en Haaien. In het jongere niveau ontbreken de vertegenwoordigers 
van de acht, het laatst genoemde diergroepen, geheel of nagenoeg geheel. Ook de Mol- 
lusken zijn in verscheidenheid van vormen teruggelopen, hetgeen vooral uit de Gastro- 
poda blijkt. 

Van de 34 „derived’” vormen, treden 31 in het oudere, 3 in het oudere en in het 
jongere niveau op. Dan zijn, wat Nederland betreft, 112 der 176 vormen slechts uit het 
ge mn ekend, 46 uit beide en 17 slechts uit het jongere. 

. Op grond van deze en de bovengenoemde tellingen is men gerechti 10- 
Plistoceen te leggen tussen het oudere en het oe niveau, De ee 
noemen. Het is mogelijk, dat ze voor de Lamellibranchiata iets minder scherp is, doch 
voor de Gastropoda en de acht overige groepen is ze dit ontegenzeggelijk wel. 


Men is tevens gerechtigd de i j 
ns g g oorzaak voor deze plotselinge veranderine i i - 
gische veranderingen te zien. zu, = aa 
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Discussie. 


. „Dr P. Tesch doet eerst een mededeling over het zeer overzichtelijke schema, dad Zeuner 
in 1936 heeft gegeven van de mollusken van de Crag, waaruit de invloed van twee klimaatsafkoelin- 
gen kan blijken, Hij heeft hierbij alle uitgestorven soorten weggelaten, daar deze geen zekere aan- 
wijzingen geven voor het klimaat. De overige heeft hij verdeeld in soorten die thans nog in de zuide- 
lijike Noordzee leven, in arctische soorten en mediterrane soorten. De aantallen van de soorten uit 
de Z. Noordzee zijn vervolgens op 100 gebracht en die van de overige in verhouding daarmee aan- 
gegeven. Men krijgt dan de volgende tabel. 


Z. Noordzee Arctisch Mediterraan 
BoresaBedn Cromerser ee — — — 


Nenlaoiiger, N ER 100 21 0 
CHIESTOL AB ee ges: 100 10 3 
N Otwich re a. 100 11 9 
Newergr ade rag ee es 100 10 18 
OlderKRedr@rag 100 2 22 
EIER re ee 100 0 41 


Hierbii moet opgemerkt worden dat de mediterrane soorten in de Newer Red Crag en de Nor- 
wich Crag naar het oordeel van de spreker voor een deel op secundaire ligplaats liggen, zodat deze 
cijfers te hoog zijn. 

In de tabel ziet men twee keer een plotselinge toename var de hoeveelheid arctische soorten, 
nl. in de Newer Red Crag (van 2 op 10) en in de Weybourne Crag (van 10 op 21). Deze kunnen 
met afkoelingen in verband staan, bv. met prae-Günz en Günz phasen. De spreker is geneigd om de 
Plio-Plistoceengrens te leggen bij de aanvang van de Newer Red Crag. 


Prof. Dr F. J. Faber vraagt waarom de cijfers voor de Cromerafzettingen ontbreken. 


Dr Tesch antwoordt, dat hij deze als niet-marien beschouwt en dat de mariene mollus- 
ken daarin alle afgerold zijn, zodat cijfers daarover niets zeggen. In de tabel is het cijfer 100 van 
Zeuner bij de Cromer-lagen dan ook vervangen door een streepje. 


Dr. A.Brou wer wijsteer op, dat er uit deze tabel geen samenhang blijkt tussen de afkoelin- 
gen en de bewegingen var de zeespiegel tengevolge van glaciaties. Hij merkt op, dat we ons moeten 
hoeden om een al te nauwe band hiertussen te veronderstellen. De zeespiegelbewegingen hangen af 
van de totale hoeveelheid landijs op aarde (dus ook die op het Z. halfrond) en kunnen bovendien 
locaal of regionaal verstoord zijn door tectonische of isostatische bodembewegingen. Verder wijst hij 
er op, dat volgens berekeningen van Meinardus de aangroei van een ijskap niet direct behoeft 
samen te hangen met temperatuurdaling, doch wel met de neerslag, wat zelfs met een tempera- 
tuurstijging gepaard kan gaan. 


Dr Tesch veronderstelt, dat inderdaad de bewegingen van het land het beeld van glaciaal- 
eustatische bewegingen geheel vertroebelen. 


Prof. Smit Sibinga merkt op, dat het beste gebied voor het nagaan van eustatische be- 
wegingen het tropische gebied is, daar hier storende invloeden ontbreken (voor zover het een stabiel 
gebied is tenminste). 


DrA.J.Pannekoek vraagt in hoeverre het ook mogelijk is, dat de toevoer van koude vor- 
men in de Newer Red Crag en de Weybourne zone zijn toe te schrijven aan koude zeestromen uit het 
N, waarbij wel het water kouder werd maar niet het klimaat zelf. 


Hiertegenover betoogt Prof. DrG.L.Smit Sibinga, dat er steeds een warme golfstroom 
geweest moet zijn om de grote neerslag die nodig is voor glaciaties te verklaren. 


Dr Tesch merkt op, dat er in de tijdsruimte waarvan hier sprake is, steeds een landbrug 
is geweest van Engeland naar Frankrijk, dus geen directe verbinding met de zuidelijke zeeön. Voor 
de mogelijkheid van een verbinding via het Kanaal van Bristol zijn echter wel argumenten te noemen. 


Dr Th. Raven is van mening, dat de reeks 0 — 2 10 11 10 21 van het percentage 
arctische fossielen niet dwingend, zelfs niet waarschijnlijk wijst op 2 koude stadia (resp. bij de sprong 
2 — 10. en 10 — 21). De gelijkheid 10 — 11 — 10 wijst eerder op een betrekkelijke gelijkheid van 
condities, dus niet op een interstadiaal of interglaciaal. De sprong 2 — 10 zou bv. adequaat verklaard 
kunnen worden door de opening van een immigratie-weg voor arctische vormen, dus door verandering 
van oceanische configuratie, en de sprong 10 — 21 pas door de eerste echte koude tijd, dus klima- 
tologisch. 

Dr Tesch kan het hiermede niet eens zijn. Naar zijn mening is er in de Noordzee gedu- 
rende dit gehele tijdperk een verbinding met noordelijke zeeön geweest, dus er werd bij de overgang 
van Older naar Newer Red Crag geen nieuwe immigratie-weg geopend. 


De voorzitter geeft het woord aan Dr J.H. van Voorthuysen voor zijn inlei- 
ding over Foraminiferen. 
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THE PLIO-PLEISTOCENE BOUNDARY IN THE 
NETHERLANDS BASED ON THE ECOLOGY 
OF FORAMINIFERAÄ (wich 3 distribution graphs) 


by J. H. VAN VOORTHUYSEN 


Of some borings in the Netherlands the foraminiferal content of the samples has been 
plotted in percentage distribution graphs, which enable us to follow rather accurately the - 
vertical changes in the quantitative composition of the fauna. These changes may be due 
to several causes, and one of these is a climatic change. 

At the International Geological Congress, held in London in 1948, we demonstrated 
a percentage distribution graph of boring the Hague (here again reproduced) and we 
pointed out that the arctic forms for the first time appear at the base of the Amstelian, 
whereas when passing from the Amstelian into the Icenian sediments, there is no evidence 
of a transition towards a colder climate, but only of a proceeding regression. 

In this paper the results of some additional borings, which have been treated in the 
same way, are demonstrated. A boring carried out by the Bataafsche Petroleum Mij. 
(Royal Dutch/Shell) in the neighbourhood of Zaandam in 1948 has yielded a series com- 
prising the Scaldisian and Amstelian, in which the decreasing temperature at the transition 
of the two is evident from the percentage distribution graph. The third. boring of which 
a quantitative analysis is shown, is the boring Breda (see distribution graph), drilled 
for hydrological purposes in 1948, and here again, as we will point out, the arctic influen- 
ces begin at the base of the Amstelian and not of the Icenian. N 

Up till a few years ago, the boundary between the Pliocene and the marine Pleisto- 
cene was placed where the colder climate is demonstrated most evidently in the mollus- 
can fauna (Tescht). This coincides with the boundary separating in England the 
Norwich Crag from the Newer Red Crag and in the Netherlands resp. the Icenian and 
Amstelian. As, however, in the marine Upper-Amstelian strata 7 molluscan species occur 
which a>e identical or very closely related to recent arctic and circumpolar forms 
(Tesch, p. 662), the molluscan fauna does not serve as an argument against a displa- 
cement of the boundary to the base of the Amstelian. F 


Plio-Pleistocene boundary. 


South-Eastern England The Netherlands 
Weybourne Crag ) 
Chiltestord Beds Icenian 
Norwich Crag \ 
Newer Red Crag Amstelian N 
——— eo accepted boundary 
Older Red Crag Poederlian 
Scaldisian 


We will now consider the distribution graphs more closely. 


They are compilations from range charts on which are plotted about 190 species 
u en Ir each sample have been mounted two fractions (1,0-—0,3 mm and < 0,3 
mm) and of each fraction, if possible, 300 foraminifera, but in mos \ 
russ t cases this amount has 
: The first percentage distribution graph shows the foraminiferal contents of boring 
he Hague, drilled by the Bataafsche Petroleum Cy. (Royal Dutch/Shell) in 1938, the 
results of which will soon be published with an extensive explanation ®). In this paper we 
Shall only draw the attention to the fact that the percentage of the arctic form Elphi- 
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diella ‚arctica gradually increases from the base of the Amstelian upwards. Further the 
lagoonal form Streblus beccarii appears at a depth of about 330 m and does not dis- 
appear higher up in the profile, whereas the forms living in deeper water gradually 
fade away. 

The percentage distribution graph of boring Zaandam is still more instructive because, 
as we have said, the whole column of Poederlian-Scaldisian sediments is also present, 
part of which has been plotted in the graph. Boring The Hague, however, shows a greater 
part of the Icenian and moreover the so-called estuarine Pleistocene with brackish con- 
ditions, because coring was begun here much higher up in the profile. 

The distribution graph of boring Zaandam, showing in the left diagram the quan- 
titative distribution of Streblus (Rotalia) beccarii, Elphidiella arctica, Elphidium spec. div. 
(mainly incertum var. clavatum) and the remaining species (which are plotted separat- 
ely on the right diagram) is very instructive. 

From base to top there appear at 646 m Elphidium incertum var. clavatum and some 
rare species of Elphidium, which are not mentioned separately. (The genus Elphidium 
generally prefers for its ecological environment brackish to rather shallow waters). 

From 646590 m the arenaceous forms Listerella communis, Textularia sculpturata, 


' T. decrescens are common. These forms, together with the other species, probably indi- 


cate a fauna-assemblage which lived in a sea which was deeper than in later times. 

At 586 m the arctic form Elphidiella arctica appears, so here the first sign of a colder 
sea is evident. Personally I am inclined to draw the Pliocene-Pleistocene boundary at this 
level, though it is not sure that this coincides with the internationally accepted boundary. 
The fauna-assemblage on the right diagram does not change much, in fact there is not 
the slightest indication of a faunal break, but only a change in the quantitative distri- 
bution, due to the shallowing of the sea, which means that forms living in deeper water 
decrease percentually and the forms preferring a more shallow sea, increase. 

At 410 m appears the lagoonal Streblus beccarii, while the quantitaty of the forms 
living in less shallow water, plotted on the right diagram, decreases considerably. 

So it is evident that the distribution graph shows from base to top, apart from the 
lowering of temperature, a regression of the sea during Pliocene and older Pleisto cene 
times. 

Boring Breda has been brought down outside the area of strong subsidence, as an 
examiniation of the profile will show. Moreover the fauna of boring Breda represents a 
more littoral facies and is rather different from that of the two other borings. Streblus 
beccari and Elphidiella arctica are the same, but the Elphidiae are represented here espe- 
cially by Elphidium macellum and E. haagensis spec. nov., whereas in the two borings in 
the western part of Holland E. incertum var. clavatum was the principal Elphidium. 

The foraminifera plotted on the right diagram are also for the most part different; 
even among the Cibicidae the borings have only part of the species in common. The 
foraminifera of this boring will also be discussed in a separate paper. 

Although the faunae of boring Breda lived in a rather different ecological environment 
during the Poederlian-Scaldisian and the Amstelian, a Pliocene-Pleistocene boundary, 
based on the quantitative distribution of the foraminifera is also evident here. 


Netherlands Geological Survey, Haarlem. 
February 1949. 


1) Tesch, P. — De opeenvolging var de oud-plistocene lagen in Nederland. Tijdschr. Kon. 
Ned. Aardr.k. Gen., Serie 2, Vol. 51, 194, p. 661-662. 
2) The quantitative distribution of the Plio-Pleistocene foraminifera of boring The Hague, 


Med. Geol, Sticht. N.S. No. 4. (fo appear next year). 
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Discussie. 


Prof. Dr M. G.Rutten vraagt waarom de her Van Voortluysen spreekt over 
„Rotalia” en schrijft „Streblus”. Is hij van mening dat het van belang is de eerste, bij geoingen en 
biologen ingeburgerde naam als nominum conservandum te behouden met terzijdesteiling van ce 
prioriteitsregel en wil hij het initiatief hiertoe nemen? 


De spreker wil dit wel in overweging nemen, doch merkt op dat de micropalaeontologen 
reeds vrij algemeen de naam „Streblus” gebruiken. 


DrA.J. Pannekoek heeft opgemerkt, dat de rechter kolom met de „rest-foraminiferen” 
geen scherpe stratigrafische grenzen vertoont. De grenzen zijn dus maar op heel enkele soorten 
gebaseerd. Hun oecologische omstandigheden behoeven niet precies overeen te komen met die van 
bv. een aantal mollusken die dus mogelijk een iets andere grens zouden leveren. Voor de stratigra- 
fische grens moet men de hele fauna beschouwen en het zal dus kunnen ziin, dat de grenzen ge- 
baseerd op deze enkele foraminiferen later nog gewijzigd moeten worden en dus als voorlopig zijn 
te beschouwen. 


‚ De voorzitter verzocht daarop Dr J.F. Steenhuis een mededeling te doen over zijn 
grindonderzoek. 


HET GRINDONDERZOEK 
door J. F. STEENHUIS 
The quartz-percentage of gravels. 
Abstract. 


The author summarizes the results of his former determinat:ons of the quartz- 
percentage of gravels. A distinction could be made between a younger pre-Riss series 
with an average of 58% and an older series with an average of more than 75 %. It was 
not possible to separate by this method the lower series trom the underlying Pliocene 
gravels. 


Aangezien het grindonderzoek, met name de bepaling var het kwartspercentage, 
thans, voor zover mij bekend, tot stilstand is gekomen, zal ik hierover bij deze gelegen- 
heid slechts weinig in het midden brengen. 

Het is mogelijk geweest met statistische zekerheid aan te tonen, dat een grindhou- 
dend lagenpakket aanwezig is met een gemiddeld kwartspercentage van ruim 58. Dit 
lagenpakket is over grote uitgestrektheden tot over of vanaf onze landsgrenzen te ver- 
volgen. De hiaten in het optreden zijn op bevredigende wijze te verklaren. De bemonste- 
ring van grindgraverijen en boormonsters leverden dezelfde uitkomsten. Gelijk het in 
grindgroeven mogelijk was, een afwijkend, i.c. geringer kwartspencentage, te verklaren 
en soms te bewijzen door een grotere Maas-invloed dan normaal, was deze verklaring 
ook bij boringen aanvaardbaar. Ook een hoger kwartspercentage daar, waar de glaciale 
„kneding” onmiskenbaar is, is steeds plausibel te maken. Lagere pakketten ten slotte die 
stratigrafisch jonger zijn, hebben normaliter een lager, oudere pakketten steeds een 
hoger kwartspercentage. 

Op grond van dit alles is het grindonderzoek gebleken een uitstekend hulpmiddel, 
zo niet criterium voor de stratigrafie te ziin. Het boven bedoelde lagenpakket is op de 
geologische kaart met het symbool II 1 aangegeven en wordt als Hoogterras of als 
Praeglaciaal in engere zin aangeduid, het eerste met de aanduiding „van Rijn en Maas”. 
Daar waar de Rijn-invloed niet aanvaardbaar is, zijn sterk afwijkende, i.c. lagere per- 
centages gevonden. Deze zijn nog niet op volkomen bevredigende wijze geinterpreteerd. 

De oudere fluviatiele lagen, het Praeglaciaal ouder dan het Hoogterras, incl. het 
fluviatiele Plioceen, waaronder de Onderste Grove Afdeling van Loric valt, vertonen 
steeds een hoger kwartspercentage en wel steeds boven 75, nu eens meer, dan weer min- 
der. Hoewel op verschillende plaatsen in boormonsters bovenaan. een percentage bene- 
den 80 en op grotere diepte tot 90 of hoger is gevonden, is het de vraag of deze afname 
van beneden naar boven niet zuiver toevallig is. Immers voor de grindrijke lagen van de 
Ubaghsberg is op betrouwbare wijze ruim 77 % kwarts gevonden, terwijl volgens de 
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nieuwste en meest nauwkeurige onderzoekingen van Zonnev eld Sr Ps 
dom van deze zou vaststaan. Zolang deze opvatting als de juiste Re See ” 
worden toegegeven, dat door het erindonderzoek van de lagenpat 5; en Be 
geologische kaart wel de aanwezigheid van het geheel als zodanig g 
toond, doch een nadere indeling, laat staan een grensbepaling niet mogelijk 18. 


Discussie. 


idi i j = de afzetting 
P. Tesch merkt naar aanleiding van het gebruik van de term „Plioceen voor 
in Rasierer? op, dat hier slechts van Plioceen gesproken mag ‚worden ee a Er 
worden, dat de ouderdom minstens Scaldisien is. Dr Steenhuis heeft verder de opme R & 
maakt, dat het kwartspercentage van de grindlagen onder de klei van Neede naar zijn mening 
opvallend laag is. Dr Tesch acht dit percentage evenwel geheel normaal. 


ij i i i - t worden verwezen 
Voor de bijdrage vanuit het gezichtspunt van de sediment petroloog moet i 
naar het hier artikel van Dr J.1.S. Zonneveld, die zich thans in Suriname bevindt. 


DE ZWARE-MINERALEN-ANALYSE ENDE. 
NEDERLANDSE PRAE-RISS-STRATIGRAFIE 


door J. I. S. ZONNEVELD 


The bearing of heavy mineral analysis on the older-pleistocene stratigraphy. 
Abstract. 


Sedimentary petrology may be used for stratigraphic purposes only in limited 
regions, as in another region a deposit of the same age may have been brought down 
from a different country and therefore have a different mineralogical composition. 


In some regions of the Netherlands there is a difference between pliocene and older 
pleistocene sands. Locally a saussurite content is absent in the Pliocene and appears 
in the lower Pleistocene. In the SE of this country the author could distinguish a num- 
ber of mineralogical zones which seem to have a distinct stratigraphical value (Med. 
Geol. Stichting Serie C IV no. 3, 1947). For the remainder of the country many scatt- 
ered determinations are available, which in this paper are shortly reviewed by the 
author, but which do not yet allow of definite stratigraphic conclusions. 


De zware-mineralen-analyse is een waardevol hulpmiddel voor de palaeogeografie, 
zii kan het ook zijn voor de stratigrafie. | 

Zoals bij vrijwel elke werkmethode het geval is hebben ook de toepassingsmogelijk- 

heden van de zware-mineralen-analyse als hulpmiddel voor de stratigraaf echter hun gren- 
zen. Zo kan het gebeuren, dat lagen, die zowel in lithologisch als palaeontologisch op- 
zicht van elkaar te onderscheiden zijn in hun mineraal-associatie geen verschillen verto- 
nen, bij voorbeeld wanneer het sedimenten betreft, die in hun zware fracties tengevolge 
van herhaalde blootstelling aan de verwering gedurende verschillende opeenvolgende 
cycli, alleen nog de zeer resistente doorlopers zirkoon, toermallijn en rutiel over hebben; 
maar ook wanneer het mineraalgezelschap meer gevarieerd is kan het voorkomen, dat een 
op grond van palaeontologisch onderzoek vastgelegde stratigrafische grens niet tot uiting 
komt in de mineralogische samenstelling. 
.. De kwartaire sedimenten van Nederland blijken nu, naast de doorlopers in behoor- 
liike percentages in een aantrekkelijke verscheidenheid ook andere mineralen te bevatten 
waardoor zij, althans in principe, dus de mogelijkheid tot stratigrafische onderscheiding 
bieden. Het gaat er nu alleen nog om om na te gaan in hoeverre de optredende afwisse- 
lingen ook een stratigrafische betekenis hebben. 

Het is de grote verdienste van Edelman geweest het begrip 
gische provincie” te hebben ingevoerd, waarbij onder een sediment- 
cie verstaan wordt een groep van sedimenten, die een eenheid vor 
komst (te herkennen aan de mineralogische samenstelling), ouderd 
(bv. lit. 4). Edelman onderscheidde nu in het Nederlandse K 


„sediment-petrolo- 
petrologische provin- 
men wat betreft her- 
om en uitgestrektheid 
wartair een aantal vän 
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dergelijke provincies, die uit verschillende richtingen afkomstig zijn (hier liggen dus 
mogelijkheden voor palaeogeografische conclusies) en/of een verschillende ouderdom be- 
zitten (hetgeen aanknopingspunten geeft voor stratigrafische indelingen). 

Intussen is het, doordat verschillende provincies naast elkaar kunnen optreden en 
dan geheel of ten dele van een zelfde ouderdom kunnen zijn, niet altiid mogelijk deze 
provincies als stratigrafische eenheden te gebruiken. Dat gaat alleen wanneer de diverse 
boven elkaar liggende provincies grote uitgestrektheden beslaan en dan loopt men nog 
het risico, dat het grensvlak tussen twee dergelijke eenheden niet samenvalt met een tijd- 
vak. Verificatie met behulp van een eventuele palaeontologische inhoud is daarom steeds 
wenselijk al was het alleen maar om het feit dat een bepaalde mineraal-associatie niet 
aan een bepaald tijdperk gebonden behoeft te zijn, hetgeen in de regel het geval is bij 
fossiel-gezelschappen. 

Vervolgens dient men rekening te houden met de omstandigheid dat het karakter 
der sediment-petrologische provincies wisselt met het milieu waarin ze werden afgezet 
(lit. 10, pag 15). 


Zo kunnen provincies, optredend in mariene sediment-pakketten vrij grote uitgestrektheden be- 
zitten, terwijl het materiaal weinig verscheidenheid in korrelgrootte-verdeling vertoont waardoor 
variaties in de mineralogische samenstelling der monsters (gevolg van het feit, dat bepaalde mine- 
ralen bij voorkeur in een bepaalde grootte-klasse optreden) niet vaak zullen voorkomen. 

In het fluviatiele milieu daarentegen verandert het mineralogische karakter van het sediment 
overal waar een belangrijke zij-rivier zijn materiaal in de hoofd-rivier uitstort en waar de rivier zelf 
ouder materiaal uit bodem of dalwanden opneemt. Wil men hier van provincies spreken, die dus 
eenheden moeten vormen ten aanzien van de herkomst var het materiaal, dan moet men er dus 
eigenliik een groot aantal onderscheiden, die elk slechts een gedeelte van het totale in een periode 
afgezette sediment-pakket beslaan en telkens, door bij-menging, uit elkaar zijn afgeleid. Zuivere 
„onvermengde” provincies vindt men eigenlijk alleen in de bronriviertjes, waar nog geen bijvoeging 
van nieuw materiaal heeft plaats gevonden. In elk geval echter vormen elk dezer „locale provincies’” 
geen stratigrafische eenheden, al kunnen in die benedenlopen, waar geen belangrijke zij-rivieren aan- 
wezig zijn of opname uit dalwanden e.d. geen belangrijke rol meer speelt, deze provincies zich over 
grote oppervlakten uitstrekken. 

Bovendien kunnen in rivier-afzettingen sterke afwisselingen in de korrelgrootte-verdeling optre- 
den, die weer variaties in de mineralogische associaties in de te onderzoeken monsters in het leven 
kunnen roepen. 

Ook in aeolische sedimenten kunnen, tenslotte, locale provincies naast elkaar voorkomen, afhan- 
kelijk van de aard en de ligging der gesteenten waaruit zii werden uitgeblazen; alleen de löss, die 
hoog in de lucht werd opgewaaid en over grote afstanden verplaatst, voor zij als stof bezonk, ver- 
toont in de regel een groter eenvormigheid in mineralogische samenstelling (wanneer bij of na de 
afzetting althans geen vermenging met locaal materiaal optrad). De variatie in korrelgrootte-verde- 
ling in aeolische sedimenten is gewoonlijk niet groot, de invloed hiervan op de mineralogische samen- 
stelling dus eveneens. 


Wanneer men echter met deze verschillende omstandigheden rekening houdt, zal het 
ondanks de genoemde bezwaren zeer wel mogelijk ziin de zware mineralen analyse met 
vrucht te gebruiken bij het onderscheiden van stratigrafische zones in het Prae-Riss- 
pleistoceen van Nederland, mits (en dat spreekt trouwens vanzelf) de sediment-petroloog 
ter dege rekening houdt met de resultaten van palaeontologisch en glaciaal-stratigrafisch 
onderzoek, want deze vormen de steunpunten, waaraan hij bij de ouderdoms-bepaling 
zijn provincies en zones moet „ophangen’. 

Het onderscheid tussen de oudste pleistocene en de pliocene lagen ') weerspiegelt zich 
bv.inMidden- en Noord-Limburg duidelijk in de mineralogische samenstel- 
ling (verg. lit. 11). Hier liggen nl. de afzettingen vanhet Tegelien (klei en grof zand met 
epidoot, hoornblende en veel granaat, ouderdom Icenien) op de „fluviatiele pliocene 
lagen” van Reuver (de z.g. „kiezeloöliet-lagen’” met vooral stauroliet en cyaniet, ouder- 
dom vermoedelijk Scaldisien, misschien zelfs Diestien). Er is hier trouwens een hiaat 
aanwezig, dat in elk geval het Amstelien omvat. 

In Zuid-Limburg echter bevatten de zanden van het oudste tot het pleisto- 
ceen gerekende terras (Kosberg) een associatie, die zeer sterk op die van het „tluviatiele 
Plioceen’ gelijkt. 
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In Westeliik Nederland, waar het Amstelien niet ontbreekt tussen ‚het 
aldisien Poedenlich en het Icenien is slechts &&n boring,, die het Scaldisien bereikte 
mineralogisch onderzocht, nl. de boring Vreeburg (lit. 4). Het Scaldisien blijkt hier 
evenals de andere mariene tertiaire afzettingen de z.g. „A-associatie” te bevatten (epi- 
doot, granaat en hoornblende), waarbij de hoornblende echter de belangrijkste plaats 
inneemt; saussuriet ontbreekt. Het Amstelien werd in deze boring niet onderzocht; in een 
van de boringen nabij Dordrecht echter bleek het eveneens de A-associatie te vertonen, 
zonder evenwel een uitgesproken overwegen van hoornblende, terwijl bovendien SausSU- 
jet aanwezig was (lit. 13). De veronderstelling van Edelman dat de eerste saussuriet 
bij de overgang van plio- naar pleistoceen werd aangevoerd lijkt dus waarheid te bevat- 
ten, speciaal als men het Amstelien tot het Pleistoceen rekent. Omgekeerd kan men deze 
omstandigheid hanteren als een sediment-petrologisch argument bij de verlegging van de 
Plio-Pleistoceengrens naar de grens Amstelien-Scaldisien (Poederlien) 2 


Binnen het prae-glaciale Pleistoceen bleek het in Z.O. Nederland mogelijk een 
aantal zones te onderscheiden en te vervolgen (lit. 10): 


Zone van Kreftenheye, grof, met vulkanische mineralen en granaat. 


Zone van Veghel idem, met o.a. bruingroene hoornblende en troebele chlo- 
ritoid. 

Zone van Weert idem, met veel epidoot en saussuriet. 

Zone van Woensel idem, met veel granaat, epidoot, saussuriet en weinig 
hoornblende. | 

Zone van Budel idem, met bruingroene hoornblende en troebele chloritoid. 

Zone van Sterksel idem, als de zone van Woensel, doch met meer hoorn- 
blende. 

Önderste fijne zones fiin, diverse associaties. 

Zone van Tegelen fiin en grof, epidoot, hoornblende, saussuriet en veel 
granaat. 


Bij het dateren van deze zones kon de zone van Tegelen in ouderdom gelijk gesteld 
worden met de Norwich Crag (onder-Icenien) (lit. 8). 

De zone van Kreftenheye (voortzetting van de afzettingen van de Untere Mittelter- 
rasse in de Benedenrijnse Laagvlakte) bestaat uit sedimenten, neergelegd door de Rijn, 
die door het landijs naar het westen werd geschoven. Zij moet dus dezelfde ouderdom 
hebben als dit landijs (optimum van Riss II), al ging de vorming mogelijk nog even 
ae N het wegsmelten van het landijs ter plaatse (doch voor het doorbreken der stuw- 
wallen). 

De zones van Sterksel t.e.m. Weert vormen een samenhangend pakket van grove 
grindhoudende zanden (het Taxandrien), dat naar het noorden vervolgd kan worden in 
het „onderste grof”. Dit „onderste grof” ligt boven lagen met Viviparus glacialis 
(Günz-Mindel-interglaciaal of Günz-interstadiaal) en onder lagen met Viviparus diluvia- 
nus (Mindel-Riss-interglaciaal). Het zou niet juist zijn uitsluitend op grond van de grof- 
korreligheid het pakket in de Mindel-tijd te plaatsen, want ook in warmere tiiden kunnen 
grindafzettingen ontstaan (verg. b.v. het fluviatiele Plioceen). Het Taxandrien behoort 
echter ergens thuis tussen Günz-glaciaal en Mindel-Riss-interglaciaal, vermoedelijk zal 
althans een deel van de vormingsperiode met de Mindeltijd samengevallen zijn. Een pol- 
len-onderzoek zal mogelijk een nadere datering kunnen verschaffen (verg. lit. 2). 

 Vanuit het Peelgebied konden enkele van deze zones vervolgd worden in het Zuid- 
Limburgse terras-gebied. 

Zo werden de terras-afzettingen van St. Pietersberg en St. Geertruid-Berg als equi- 
valent beschouwd van een deel van het Taxandrien (de zone van Budel), het terras- 
grind van Caberg-Lutterade komt overeen met de zone van Veghel (lit. 2, 


1) Nu op het Int. Geol. Congres te Londen in 1948 i i 
| I ol. ste internationaal de io-plei 
w erd gelegd tussen het Astien en het Calabrien moet ten onzent deze gran BR 
sen het Scaldisien (+ Poederlien) (— Astien) en het Amstelien (= Calabrien) 
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Nauwkeurige correlaties langs zuiver sediment-petrologische weg met andere gedeel- 
ten van Nederland hebben nog niet plaats gevonden. Dat zal trouwens eerst mogelijk zijn 
wanneer er een betrekkelijk dicht net van boringen en ontsluitingen volgens de zware- 
mineralen-analyse is onderzocht. Juist doordat diverse provincies en vermengingen naast 
elkaar in Een stratigrafische zone kunnen optreden blijft het „correleren met sprongen” 
riskant, het verdient de voorkeur steeds dicht bij elkaar gelegen boringen te vergelijken 
en op deze manier het onderzoekingsterrein geleidelijk uit te breiden. Het kan intussen 
ziin nut hebben samen te vatten wat in dit opzicht bekend is: 

Uit lit. 4 en lit. 7 blijkt dat in het „IIo” van West-Brabant zowel de „A- 
associatie” als de „B-Limburg-associatie”” (met o.a. stauroliet en andalusiet) voorkomen, 
de B-Limburg-sedimenten (Maas) liggen boven. Op welke wijze de hier voorkomende 
kleien iets te maken hebben met de klei van Tegelen dan met de vermoedelijk iets oudere 
(zie lit. 8) kleien van de Kempen, waarin öök zowel „A” als „B-Limburg-associaties” op- 
treden moet nog nader onderzocht worden. 

De voortzetting van de zone van Tegelen ligt in W.- en N.W.-Nederland bin- 
nen de mariene lagengroep van het Icenien. Of zij zich ook hier door een groter granaat- 
gehalte onderscheidt staat nog niet vast. Onder Bildersteeg was althans van een extra 
granaatrijke zone niets te zien, hoewel er Tegelen-fossielen (in de mariene afzettingen!) 
worden aangetroffen. Onder het Vreeburg daarentegen is het mariene Icenien wel gra- 
naatrijk. 

De vraag in hoeverre het grof-zandige Taxandrien (‚‚onderste grof’ van Lorie) 
zich in W. Nederland ook in mineralogisch opzicht onderscheidt van de onder- en boven- 
liggende pakketten is evenmin nog beantwoord. Als er inderdaad een mineralogisch ver- 
schil bestaat, zal het vermoedelijk toch niet zo groot zijn als het verschil tussen Taxan- 
drien en de onderste fijne zones in het Peelgebied. Het schijnt namelijk dat naar het westen 
de „A-mineralen’ in de onderste fijne zones steeds meer gaan overheersen. Men moet er 
evenmin op rekenen, dat het onderscheid tussen de samenstellende zones van het Taxan- 
drien er even duidelijik aan de dag zal treden als b.v. onder Eindhoven. Maar wel zal 
het vermoedelijk mogelijk zijn de jongere Rijnzanden (even oud als en jonger dan de 
zone van Veghel, die equivalent is met de afzettingen uit de Obere Mittelterrasse in de 
Benedenrijnse Laagvlakte) te onderscheiden van de oudere. Sedert de vorming van de 
genoemde terras-afzettingen bevat het Rijnzand namelijk relatief belangrijke hoeveel- 
heden vulkanische mineralen (verg. lit. 5). Ook de invloed van de Maas moet te vervol- 
gen zijn. 

De grove afzettingen van Centraal en Oostelijk Nederland werden 
tot voor kort beschouwd als van Riss-ouderdom (II 1 en II 2). Steenhuis (lit. 9) 
heeft echter na zijn onderzoek naar het kwartsgehalte der grinden er op gewezen, dat 
verschillende van deze afzettingen tot het IIo gerekend zullen moeten worden. Inderdaad 
komen er onder de door Edelman (lit. 4) onderzochte monsters uit het Gooi en de 
Achterhoek enkele voor, waarin de mineraal-associatie veel gelijkt op die van de zone van 
Weert (veel epidoot, weinig granaat, weinig of geen augiet). De tijd is echter nog niet 
riijp om op de zware mineralen correlaties te treffen, eerst moet er over de petrologische 
stratigrafie der Midden-Nederlandse zanden meer bekend zijn. 

Inhet Oosten van Twente is vervolgens een provincie aanwezig, die in 
het zuiden van Nederland niet gevonden werd, nl. de Enschede-provincie (met stauroliet, 
epidoot en topaas) (lit. 3). Zij komt speciaal voor tussen de door het Riss-ijs opgestuw- 
de heuvels. Edelman (lit. 5) houdt rekening met de mogelijkheid, dat deze zanden 
werden gedeponeerd door uit het Oosten komende rivieren, die door het Riss-ijs gedwon- 
gen waren door onze streken te stromen. De Enschede-provincie zou dus een Riss (II)- 
ouderdom bezitten, en iets jonger (in elk geval niet ouder) zijn dan de zone van Kref- 
tenheye. 

PInhet Noorden van Nederland werden tenslotte verschillende provincies 
aangetroffen waarvan enkele mogelijk van belang zullen zijn voor de stratigrafie. Het zijn 
de A-hoornblende-, de Scheemda-, de Y- en de X-provincies van Edelman en Böh- 
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mers (lit. 4 en 1). Op dit ae u er over de stratigrafische waarden echter nog 
iet veel meer te zeggen dan het volgende: 

Bär bene provincie (epidoot, granaat en veel hoornblende) komt in het 
onder-pleistocene pakket voor, naar het schijnt ter hoogte van de grens tussen marien en 
fluviatiel oud-pleistoceen, en wel zo, dat zij zowel mariene als fluviatiele sedimenten om- 
vat, waardoor genoemde grens zich in het geheel niet in de mineralogische samenstelling 
weerspiegelt. Ook onder Schoorl en Bildersteeg (bij Dordrecht) blijkt deze situatie zich 
voor te doen. 

De Scheemda-provincie (met veel distheen) ligt in N.-Nederland op een diepte van 
ca. 50-80 m. Edelman (lit. 6) veronderstelde, dat deze sedimenten evenals de En- 
schede-provincie mogelijk zouden zijn neergelegd door uit het oosten komende riyieren, 
die in dit geval door het Mindel-ijs gedwongen zouden zijn geworden naar het westen te 
stromen. Aan de Scheemda-provincie zou dan een Mindel-ouderdom gegeven moeten wor- 
den op dezelfde wijze als aan de zone van Kreftenheye en de Enschede-provincie een Riss- 
ouderdom werd toegekend. Het pollenonderzoek van Brouwer (lit. 2) bracht aan het 
licht, dat inderdaad onder Suameer de Scheemda-provincie op dezelfde diepte voorkomt 
als een groep zanden met „koude” pollenspectra (Mindel-glaciaal) onder het op 5 km 
afstand liggende Bergumerheide. 

Intussen werden onder Noordlaren en Suameer op grotere diepte nog enkele zanden 
gevonden met Scheemda-inslag, die in elk geval niets met de Mindeltijd te maken zullen 
hebben (lit 2). 

De Y-provincie (epidoot, granaat, hoornblende en titaniet, lit. 1) is gevonden op ca. 
140—150 m diepte onder Suameer, Heerenveen en Urk in lagen diedoor Brouwer als 
van Günz-Mindel-interglaciale ouderdom beschouwd worden, maar bovendien zowel op 
een hoger als op een lager niveau (resp. onder Heerenveen en Suameer). 

De X-provincie (met epidoot en rutiel), voorkomend onder Groningen, Friesland en 
Drente, schijnt nauw met het Riss-landijs verbonden te zijn. In de meeste boringen werd 
zij aangetroffen in of vlak onder de keileem. Alleen bij Scheemda liggen zanden met een 
„X-inslag” ca. 45 m onder de grond-moraine. Naar alle waarschijnlijkheid is de „X-asso- 
ciatie”” een voorbeeld van een zuiver noordelijk-glaciale associatie, waarmede overigens 
niet gezegd wil zijn, dat zij als zodanig uit Scandinavi& zou stammen. Het ijs nam immers 
onderweg veel materiaal uit de losse ondergrond op. 

En tenslotte onderscheidde De Waard (lit. 14) een „S-provincie”, veel geliikend op 
de A-hoornblende-provincie en kenmerkend voor de schollen van Mindel-keileem, die als 
insluitsels voorkomen in het keileem-dek, dat hier in de Riss-tijd werd neergelegd. 

._ Hoewel dit onderscheid tussen de Mindel-(S-provincie) en de Riss-(A- en X-prov.)- 
keilemen van groot belang is voor ons inzicht in bepaalde glaciaal-stratigrafische proble- 
men (b.v. de kwestie: &&n of twee ijsdekken in Nederland) zal het echter, althans in de 
streken waar de Mindel-keileem alleen als opgenomen insluitsels voorkomt, geen speciale 


lern opleveren voor de stratigrafie van het pleistoceen, ouder dan de lJsbedek- 
ing. 
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‚Voordat het woord wordt gegeven aan Dr H. Boissevain voor een inleiding over de prae- 
glaciale morfologie, demonstreert Dr. Steenhuis een kaart van de uitbreiding van de Eemzee, 
waaruit het bestaan van een drietal innammen blijkt, samenvallend met depressies na het terugtrek- 
Mara het ijs. Het ligt voor de hand om aan te nemen dat het ijs hier bij ziin komst ook reeds dalen 
aantrof. 


Vervolgens houdt Dr H. Boissevain zijn inleiding. 


OVER DE PRAEGLACIALE MORFOLOGIE VAN 
NOORD-NEDERLAND 


door H. BOISSEVAIN 
The relief of the northern part of the Netherlands before the advent of the ice sheet. 
Abstract. 


The author summarizes the main facts concerning the topography at the moment 
of the coming of the ice sheet. There is a marked difference between the northern 
region with its low relief and rather flat ground-moraine and the southern part with its 
conspicuous hills, pushed up by the advancing ice sheet and covered only sporadically 
with ground moraine. 

It is considered that the northern region presents a sedimentation basin already 
filled, before the arrival of the Riss II ice, with thick layers of clays and fine sands, 
whereas the southern part at that time was an uplifted area, strongly dissected by 
river valleys. This upwarped part coincides more or less with the belt of Saxonic folds 
(Teutoburger Wald, Weser- and Wiehen-gebirge) which extends into the Netherlands. 

In western Germany and partly in the northeastern Netherlands the downwarped 
part seems to be related to an old basin with salt domes. 


Een van de wegen ter benadering van de morfologie vöör de komst van het landijs 
is: uit te gaan van de huidige morfologie en op te sporen in hoeverre daar praeglaciale 
beinvloedingen aanwezig zijn. Ons eerste uitgangspunt is daarom de tegenstelling: stuw- 
wallenlandschap versus grondmorainelandschap. 

In navolging van Briquet en Huffnage| wordt algemeen de voorstelling 
aanvaard, dat het landijs met grote lobben de bestaande dalen is binnengedrongen en de 
dalwanden heeft opzijgeschoven en opgestuwd, mogelijk ook de dalen heeft verdiept. Bij 
reconstructie van het sterk verbrokkeld en gereduceerde moraineniveau in het stuwwallen- 
landschap komen er op korte afstand hoogteverschillen tot 150 a 200 m te voorschijn. In 
het grondmorainelandschap daarentegen vormt het keileemniveau over grote afstand 
een gesloten dek met slechts enkele tientallen meters hoogteverschil. Aangezien de onder- 
grond van geheel glaciaal Nederland uit onverharde kneedbare sedimenten bestaat, ligt 
de conclusie voor de hand, dat bij ziin komst het landijs in het gebied benoorden de hui- 
dige Overijselse Vecht een accumulatielandschap aantrof zonder merkbaar relief, bezui- 
den die liin daarentegen een versneden erosielandschap, met geprononceerde dalen. 

In het aangrenzende deel van Duitsland is de voorgestelde correlatie: stuwwallen- 
landschap —= praeglaciaal erosielandschap, grondmorainelandschap — praeglaciaal accu- 
mulatiegebied zeer aannemelijk. Tussen Weser en Eems loopt &&n doorlopende reeks van 
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stuwwallen-guirlandes, die een omzoming vormt van de Westfaals-Lippische gebergteop- 
welving (Teutoburgerwoud — Wiehen gebergte — Wesergebergte). Benoorden het Hase- 
Aue dal dat een directe voortzetting vormt van het beneden Vecht-dal is een grondmorai- 
nelandschap ontwikkeld, volmaakt analoog aan dat van Drente. De bouw van de onder- 
grond daar in Oldenburg en Oost-Friesland wordt gekenmerkt door het voorkomen van 
talloze diapyre zoutpijlers, hetgeen met overheersing van bekkencondities overeen ZzOUu 
komen. 

Recente B.P.M.-boringen hebben aangetoond, dat de Saxonische plooienbundel van 
de Westfaals-Lippische opwelving zich minstens tot in Overijsel voortzet. Zo is tussen 
Ratum en Raalte een Triashoog zonder Krijtbedekking aangetoond (Schürmann 


1944-'45) en het is dus zeer wel mogelijk, dat deze opwelvingstendens periodiek tot in . 


de hoogterrastijd heeft nagewerkt en aldaar de opheffing en de diepe versnijding van het 
hoogterras heeft veroorzaakt. Het gravimetrisch beeld doet voor Noord-Nederland, met 
uitzondering echter van het gravimetrisch hoog van Giethoorn en Steenwijk, dat zich 
over geheel Zuid-Friesland voortzet, een zoutpijler-tectoniek vermoeden, analoog met het 
aangrenzende Duitsland en hier zouden bekkencondities hebben gepraevaleerd, welke, 
zoals wij aannemen, tot in praeglaciale tijd hun invloed hebben doen gelden. 


Het grondmorainelandschap, intussen, is niet geheel vrij van stuwing. Speciaal waar 
het grondmorainedek is verbrokkeld en het keileemniveau plaatselijik grotere hoogtever- 
schillen vertoont, namelijk tussen Eems en Hunze, is stuwing beschreven, o.a. bij Papen- 
burg (Wildvang 1918, 1938), Winschoten, bezuiden Groningen en bij Gieten. Hoe- 
wel de stuwing van geringe intensiteit is geweest, vormt dit een aanwijzing dat de Eems 
en de Vecht?-Hunze zwakke praeglaciale dalen hebben gevormd. 


Volgens de voor kort algemeen aanvaarde stratigrafie van het Pleistoceen vöör de 
iisbedekking wordt bezuiden de Vecht het bovenste grofzandige gedeelte van het onge- 
stuwde en het gestuwde praeglaciaal als hoogterras (Riss I) onderscheiden. Dit hoog- 
terras bevat in de ondergrond van de omgeving van Den Haag mariene inschakelingen. 
Soortgelijke en vermoedelijk even oude mariene niveau’s zijn aangetroffen in grofzandige 
afzettingen in Midden-Friesland o.a. bij Bergum op 60 A 65 m —.N.A.P. Dit grofzandig 
+ 20 m dik pakket, zet zich in continentale facies naar het oosten voort in de ondergrond 
van Friesland, Groningen en Drente. Een lijst van de ligging van dit hoogterras in alle 


boringen van deze provincies werd ons welwillend door Dr Steenhuis ter beschik- . 


king gesteld. Ziin bepalingen werden aan de hand van het boorarchief geverifieerd, naar 
hun reiatieve zekerheid beoordeeld en op een kaart ingetekend. Het blijkt, dat benoorden 
de E—W lopende liin Sneek—Assen—Nieuwe Schans het grofzandige niveau, waar het 
kon worden aangetoond en het niet door latere erosie was verwijderd, vrij regelmatig 
tussen 50 en 65 m — N.A.P. ligt. Naar het zuiden toe stijgt het niveau plaatseliik vrij 


e tot minus 25 m en hoger. Tot aan de Vecht is het, hoewel met moeite, nog te her- 
ennen. 


De ruimte tussen het boven beschreven grofzandige niveau in de diepte en het grond- 
morainedek, dat in het algemeen ongeveer de oppervlakte volgt, wordt ingenomen door 
de fijnkorrelige serie van het praemorainaal fluvio-glaciaal, ook genoemd de proglaciale 
afzettingen (symbool II 3”) die in hun extreme en meest typische facies ziin ontwikkeld 
als potklei. Het aandeel van de potklei in de II 3” serie is het grootst in midden-Gronin- 
gen, centraal Oost Friesland en Noordwest Friesland. Naar het zuiden toe. van de liin af 
ae! Re ae S0 m diep ligt, is het proglaciaal steeds fiinzandig ont- 

/ d. In het uiterste Noorden van ing i 
ae Groningen en Friesland en op Ameland is het pro- 


Over de Duitse grens, in het grondmorainelandschap van Oost-Friesland en Olden- 


burg, worden onder het keileemdek kleien aangetroffen, als Lauenburger Tone beschre- 


ven, liggende in een gebied dat geheel aanslui 
: g g ut aan dat van het Noord-Nederlandse - 
komen. De zuidgrens loo an 


korte afstand binnen de kust (Schucht 1908, Wildvan g 1917, 1938). 


pt langs de lijn Winschoten—Bremen, de noordgrens loopt op: 
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De proglaciale afzettingen zijn te beschouwen als de opvulling van een E-W gestrekt 
bekken, dat aan de randen met fijne zanden, in het centrum met kleien is opgevuld. De as 
van het bekken, die moet samenvallen met het hoofdverbreidingsgebied van de potklei, 
kan gedacht worden te lopen over Oldenburg — het dal van de Leda en Leer — naar 
Dokkum. Dit praeglaciale bekken is veel te breed om als erosiedal te worden opgevat. 
Het is o.i. een tectonische inwelving uit de Riss-tijd, ontstaan door hernieuwde daling van 
het Noord-Duitse en Noord-Nederlandse zoutpijlerbekken, dat in het zuiden wordt be- 
grensd door de te zelfder tijd opwelvende Saxonische plooibundel. Aan de noordzijde is 
de rand van het bekken onbekend. Helgoland, waar de Trias dagzoomt, ligt nog op een 
zoutpijler. Bii Wesermünde oostwaarts en in Holstein schijnt, naar het zwaartekrachts- 
beeld te oordelen, het zout meer langs breuken, minder in pijlers te zijn opgeperst en het 
is waarschijnlijk, dat het tectonisch en stratigrafisch beeld van de ondergrond zich heeft 
gewijzigd. Merkwaardig is echter dat voor het noordelijk deel van Groningen zowel uit 
het zwaartekrachtsbeeld als uit seismische gegevens (registraties bij Spijk van de ont- 
ploffingen van Helgoland) waarschijnlijk is te maken, dat in de ondergrond aldaar de 
formaties naar het zuiden of het zuidwesten hellen. Hier ligt mogelijk een locale rug in 
het bekken. 

Bovenstaande voorstellingen zijn destijds geconcipieerd in de veronderstelling dat de 
iongste der praeglaciale grovere zanden van het stuwwallenlandschap als hoogterras 
(Riss I) gecorreleerd mochten worden met de zanden en hun mariene inschakelingen op 
minus 60 m bij Bergum. Daaruit zou volgen, dat uit de hoogteligging van het grofzandige 
niveau de inwelving van het proglaciale bekken van Noord-Nederland quantitatief is af 
te lezen. Deze voorstelling is door recent onderzoek op losse schroeven gezet. Enerzijds 
is het niet geheel zeker of het gestuwde praeglaciaal tot aan het hoogterras (— Riss I) 
reikt, anderzijds is door A. Brouwer (1948) met pollenanalyse aangetoond, dat de 
mariene inschakeling van Bergum en omgeving tot het Mindel-Riss interglaciaal is te 
rekenen. Het is thans niet meer uitgesloten, dat de grovere zanden van het gestuwde 
praeglaciaal naar het noorden facieel in de fiinere zanden en kleien van het proglaciaal 
overgaan. Maar ook als dit juist mocht blijken, duidt de genoemde faciele overgang op 
steeds rustiger wordende sedimentatievoorwaarden, dus op steeds meer geprononceerde 


bekkencondities naarmate men zich beweegt van de rand var het stuwwallenlandschap 
naar het potkleigebied. 
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Discussie. 


Er ontwikkelt zich een discussie over de bewegingsrichting van het ijs. 


Deheer Van der Hammen deelt naar aanleidin 
en Oldenzaal mede, dat hij tiidens veldwerk deze zomer hel 
sumse heuvelrug. Daarbij bleek meest een NW 
In het Zuiden van de heuvelrug echter zijn O 
waarschijnlijk een stuwing vanuit het Zuide 
O—W verlopende laagte tussen de heuvelru 


£ van de heuvelruggen van Ootmarsum 
lingmetingen heeft gedaan in de Ootmar- 
—ZO strekking aanwezig te zijn bij de gestuwde lagen. 
—W strekkingen gevonden. Wij moeten ons hier dus 
n denken. Wa nz zal het ijs gedrongen zijn in de 
; ggen van Qotmarsum en Oldenzaal, en v i 

naar het Noorden uitgeoefend hebben. Of deze laagte al voor de komst van het ijs Henke N 
niet, kan niet zeker gezegd worden. Het lijkt echter mogelijk dat dit dal als „extramarginaal” dal 
ontstaan is tiidens de ligging van de ijslob in het Dinkel-Vecht dal. 3 
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n = Burck neemt aan, dat deze heuvels eerst zijn opgestuwd waarna het ijs er overheen 
schoof. 


. Dr. Boissevain wijdt nog enkele woorden aan het Hondsrugvraagstuk. De Hondsrug met 
enige daaraan evenwijdige ruggen en eveneens soortgelijke ruggen bezuiden Bremen staan loodrecht 
op het geulen-systeem dat vermoedelijk de stromingsrichting van het ijs weergeeft. Ook de Honds- 
rug u dus wel een glaciaal verschijnsel zijn; er is geen enkele aanwijzing voor een tectonische 
oorzaak. 


Prof. Hol merkt op, dat het praeglaciale dal van de Hunze waarschijnlijk zijn voortzetting vindt 
in de grote inham van de Eemzee van de kaart van Dr Steenhuis. De half bedolven rug van 
Ter Apel—Winschoten vormt de waterscheiding tussen het praeglaciale Hunze-dal en het praegla- 
ciale Eemsdal. Acht Dr Boissevain het ook mogelijk dat de samengestelde stuwwal van Uel- 
sen (met zijn sanderkegel aan de ZW-zijde) met de Fürstenauer en Dammer Berge &en stuwwal 
vormt, die opgestuwd is bij een hernieuwd naar het Z opdringen van het landijs en dus jonger is dan 
de grote stuwwallen in het Z? Het grote oerstroomdal van de Vecht moet dan ouder zijn. 


De spreker acht een samenhang van de reeks stuwwallen bezuiden het Aue-Hase-dal via de 
stuwruggen van Nord-Lohne en Emsbüren met die van de Kuiperberg en de rug var Uelsen zeer 
waarschijnlijk, temeer daar de stuwingsrichting bij Emsbüren naar het Westen, in de omgeving van 
de Kuiperberg naar het Oosten buigt. 


Dr Boissevain demonstreert nog dat er ook bij Scheemda en aan weerskanten var de 
Eems een wal ligt, die door dalen is doorbroken; echter werd ook deze overreden en vervlakt. 


Dr Steenhuis merkt nog op, dat het Eemsdal inderdaad geconstateerd is, zowel door 
terrestrische II 8° als door het glaciale niveau, en bij Quakenbrück door II 3 op vrij grote diepte. 


Dr Brouwer wiist er op, naar aanleiding van de opmerking van Prof. Hol, dat het grote 
dal van de praeglaciale Vecht z.i. in verband staat met de reeks van ongewoon dikke keileemafzet- 
tingen in Drente en Friesland (Bisschopsberg, Gaasterland etc.), in die zin dat de genoemde reeks de 
overblijfselen zijn van een eindmorene, en dat het Vechtdal het daarbij behorende pro-glaciale oer- 
stroomdal voorstelt. 


De heer Erdbrink deelt mede, dat hij, samen met Dr de Waard tot een soortgelijke con- 
clusie kwam. 


Vervolgens nodigt d voorzitter Prof. Dr FE Florschütz uit tot het houden van 
zijn inleiding. 


OVER DE QUARTAIRE VEGETATIE IN 
NEDERLAND VOOR DE IJSBEDEKKING 


door F. FLORSCHÜTZ 
On the quarternary vegetation in the Netherlands before the glaciation. 
Abstract 


The striking difference between the youngest tertiary flora of the Netherlands, the 
Reuverian, and that of the oldest pleistocene, the Tiglian, obviously is due to climatic 
deterioration. This difference is revealed when comparing the macroscopic plant 
remains of the clay of Reuver with those of the clay of Tegelen and has been con- 
firmed by the results of a palynological investigation. Now sometimes we can discern 
by means of pollen analysis whether a terrestrial sediment is of Young Pliocene or 
Old Pleistocene age, even if only small boring samples are available. 

The pollen diagrams from the clay layers at Tegelen suggest an oscillation of the 
climate. It changed evidently during the sedimentation of the Tiglian clay from cool in 
the beginning into fairly warm in the middle and again into cool at the end, an 
oscillation appropriate both to an interglacial and an interstadial time. The domination 
of Pine in those diagrams points to the latter rather than to the former assumption. 

The forests during the period between the Tiglian and the glaciation, consequently 
during the Taxandrian, the Needian and the first and middle phase of the Drenthian, 
were characterized by the presence of Spruce, Fir and Hornbeam, or one or two of these 
trees, and the absence of Beech. It is still doubtfull whether ”tertiary”” elements as 
Tsuga and Pterocarya outlived the Taxandrian. 

In the clay of Tegelen the genus A zolla is represented by the species tegel- 
iensis and in the clay of Neede bij the species filiculoides, whilst probably 
in the Taxandrian these species lived simultaneously. 
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Bij een bespreking van de palaeobotanie van het Nederlandse Pleistoceen en de 
komst der gletschers kan het beste worden uitgegaan van onze jongste tertiaire Tlora, 
die van Reuver. Algemeen wordt deze voor plioceen gehouden, al is men het niet 
geheel eens over haar plaats in die tijd. 00» 

Door het werk van het Engelse echtpaar R eid is die flora al meer dan 30 jaar 
goed bekend. De Reids bestudeerden voornamelijk de vruchten en zaden. Zij vonden, 
dat in het Jong-Tertiair in deze streken onder meer leefden de Juglandaceeön Carya en 
Pterocarya, de Lauracee Cinnamomum, de Ebenacee Diospyros, de Fagacee Fagus, de 
Hamamelidacee Liguidambar, de Magnoliaceeön Liriodendron en Magnolia, de Nyssacee 
Nyssa, de Rutacee Phellodendron, de Theacee Stuartia en de Ulmacee Zelkova. Later 
kon aan deze opsomming van typische bestanddelen der „tlora van Reuver” worden 
toegevoegd de Conifeer Pseudolarix, een „levend fossiel”, nu nog in een beperkt gebied 
van China voorkomende. 

Onze oudste pleistocene flora, als hoedanig veelal de „flora van Tegelen” wordt 
beschouwd, was reeds aanmerkelijk armer. Cinnamomum, Diospyros, Fagus, Liquidam- 
bar, Liriodendron, Nyssa, Stuartia en Zelkova zijn tot dusver niet in de klei van Tegelen 
gevonden, maar Carya, Magnolia, Phellodendron en Pterocarya hadden zich gehand- 
haafd. Bovendien is in die klei het Watervarentje Azolla tegeliensis aangetroffen, dat 
nog niet uit de klei van Reuver te voorschijn is gekomen. 

Het ligt voor de hand, de verarming die het plantendek had ondergaan, te wijten aan 
de invloed van de eerste ijstijd. Lang werd de klei van Tegelen dan ook palaeobotanisch 
in het eerste interglaciaal geplaatst, totdat van palaeozoölogische kant tegen die date- 
ring bezwaar werd gemaakt. Aan die zijde voelde men meer voor een interstadium van 
de eerste ijstijd. 

Moeten wij ons op palaeobotanische gronden tegen die opvatting verzetten? Alvorens 
die vraag te kunnen beantwoorden, zullen wij summier de uitkomsten dienen na te gaan 
van het microbotanisch onderzoek der kleien van Reuver en Tegelen. 

Als belangrijkste resultaat kwarn daarbij naar voren, dat het Reuverien stuifmeel- 
korrels bevatte van o.a. Fagus, Ligquidambar en Nyssa zomede van de Coniferen Sciadopi- 
tys, Sequoia of Cryptomeria en ct. Taxodium, die in de klei van Tegelen ontbraken, ter- 
wijl de laatste wel pollen opleverde van Carya, Phellodendron, Pterocarya en Tsuga, dat 
ook in de klei van Reuver aanwezig bleck. 

In de pollendiagrammen van Tegelen domineren de Coniferen, voornamelijk Pinus 
en Picea. Diagrammen van jongere, in interglaciale tiiden afgezette, sedimenten verto- 
nen in bepaalde trajecten vaak een overheersing van het loofhout, dat in het algemeen 
hoger eisen stelt aan het klimaat. Interstadiale diagrammen uit het Midden- en Jong- 
Pleistoceen daarentegen zijn gekenmerkt door een dominantie van het naaldhout. Met 
het oog daarop zouden wij kunnen berusten in degradatie van de klei van Tegelen tot 
het interstadium van de eerste ijstijd. 

De spectra, verkregen bij analyse van de onderste lagen der klei van Tegelen, makeıı 
een „koude” indruk. Pinus culmineert daarin met 98 % en pollen van thermophiele bos- 
elementen is zo goed als geheel afwezig. In een middenzone is het Pinusprocent tot 
beneden 40 % gedaald, terwijl warmteminnende bomen, als Alnus, Carpinus en Ptero- 
carya, van 8 tot 12 % behalen. In de bovenste lagen is het Pinusprocent weder hoger,; 
het overschrijdt hier 80. Stuifmeelkorrels van thermophiele bomen ziin schaars. Uit het 
een en het ander mag worden afgeleid, dat tijdens de afzetting van de klei van Tegelen 
het klimaat wisselde van betrekkeliijk koud over gematigd warm naar relatief koud. Zulk 
een klimaatsschommeling past in een interglaciale tijd, maar ook in een interstadium. 

De verarming van de flora, vergeleken met die van Reuver, zou dan toegeschreven 
en ee Elek a die op het Reuverien volgde 

o S . = 
Praetiglien aanbevolen. RR Be: = u 

Het palynologisch verschil tussen het Reuverien en het Tiglien ‚heeft het mogelijk 

gemaakt, in series monsters, verkregen bij boringen in Limburg, Noordbrabant en Gel- 
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derland, de horizon van Reuver aan te wijzen en soms ook die van Tegelen. Het vol- 
gende staatje verschaft daaromtrent nadere gegevens. De getallen hebben betrekking op 
diepten in meters onder het maaiveld. 


SE ee 9— 39 Reuverien 
Blenickt (Be) Wen. 72.8. 20— 21 Reuverien 
SUSE N 63—132 Reuverien 
Tevelen” (LE) "(watertoren) .... .15--+16 Tiglien? 

ee A 18 Reuverien 
SER RÜNER N 100—115 Tiglien 

RR RR ee 2 A 135—160 Reuverien 
NS CHENELOS LE: S 48— 51 Tiglien? 

N net ee RE 51— 55 Reuverien 


en voor het Reuverien typische stuifmeelkorrels ontbreken. Komt aan ‚„vreemd” pollen 
alleen dat van Pferocarya en Tsuga voor, dan is er plaats voor enige twijfel omdat het 
mogelijk is, dat Vleugelnoot en Hemlockspar ook nog later ons land bewoonden. In ver- 
band daarmede moest bij het Tiglien van Tegelen-watertoren en van Wychen een vraag- 
teken gezet worden. 

Door ons ten aanzien van de datering van de klei van Tegelen te scharen aan de 
ziide van vele palaeozoölogen, ontstaat een vacature var palaeobotanisch vertegenwoor- 
diger van het eerste interglaciaal, althans voor het zuiden en midden van ons land. Wel 
is er een aanwijziging gevonden voor een op het Tiglien volgend, iets warmer, tijdvak 
bij de analyse van een dunne humeuze laag in het dekkende zand en grint in de klei- 
groeve van Russel-Tiglia te Tegelen. Dat laagje, waaruit een pollendiagram is verkre- 
gen, waarin de Coniferen in de minderheid zijn, in het onderste deel tenminste, zou een 
zwakke representant van het eerste interglaciaal kunnen zijn. 

Ook elders zijn sporen gevonden van een flora, die wellicht tijdens het bij het 
Tiglien aansluitende Taxandrien hier groeide. Enige malen is nl. in boormonsters Azolla 
tegeliensis aangetroffen in gezelschap van Azolla filiculoides, die overigens gescheiden 
voorkomen, de eerste in het Tiglien, de andere in het Needien. Samen zouden zij hier in 
de tussenliggende phase geleefd kunnen hebben. 

A. Brouwer meent in sommige van zijn Friese diagrammen de ontwikkeling der 
bossen gedurende delen van het eerste interglaciaal en van de tweede ijstijd te kunnen 
herkennen. In zijn diagram van Bergumerheide b.v. ligt tussen 125 en 87 m een reeks 
spectra, waarin Carpinus en het Quercetum mixtum soms domineren. Brouwer zou 
zich dit pakket in het eerste interglaciaal afgezet kunnen denken. Hoger in dat diagram 
nemen de percentages van Pinus, Picea en Betula toe. Brouwer acht het moge- 
lijk, dat de lagen, die dit deel van het diagram opleverden, in de tweede ijstijd gevormd 
ziin. Zelfs vond hij een aanwijzing voor een mildere interstadiale phase. 

Tot de interessantste planten, waarvan overblijfselen te voorschijn zijn gekomen uit 
de klei van Neede en synchrone afzettingen, behoren de Droseracee Aldrovanda vesicu- 
losa, Azolla filiculoides, de Lythracee Decodon globosus en de Staphyleacee Staphylea 
spec. Pollenanalytisch werd de klei van Neede reeds lang geleden onderzocht, maar een 
nieuwe bewerking is noodzakelijk, voordat antwoord kan worden gegeven op de belang- 
riijke vraag, of in het Needien nog „tertiaire”’ elementen, als Pterocarya en Tsuga, voor- 
kwamen. 

In zijn diagram van Bantega bij Lemmer ziet A. Brouwer een groot deel van 
de bosgeschiedenis van het Needien weerspiegeld. Hetzelfde interglaciaal herkent hij 
eveneens in andere Friese diagrammen en in het Drentse diagram van Gasselte. 

A. Brouwer heeft in zijn dissertatie mede de grondslagen gelegd voor de ken- 
nis van de bosgeschiedenis in ons land tijdens het Drenthien. Boven de lagen bij. Ber- 
gumerheide en Spannenburg, die spectra hebben opgeleverd, welke hij tot het grote in- 
terglaciaal wil brengen, liggen pakketten zand en klei, die een polleninhoud bezitten, 
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waarin de Den, soms met de Berk, de overhand heeft. De thermophiele bomen zijn sterk 
in de minderheid. Picea is slechts zwak vertegenwoordigd en Carpinus en Abies ont- 
breken geheel. Brouwer wijst deze zand-klei-complexen een plaats aan in het eerste 
stadium van de voorlaatste ijstijd. 

In de bovenste spectra van laatstgenoemde diagrammen loopt de Pinuscurve snel 
terug, ten voordele van vooral Alnus. Corylus bereikt belangrijk hoger waarden dan tevo- 
ren en Carpinus verschiint met Abies weer ten tonele. In. deze spectra vermoedt Brou- 
wer een uiting van het mildere klimaat in het interstadium, onmiddellijk voor de komst 
van de gletschers. 

Reeds meer dan tien jaar vroeger had Steenhuis de aandacht gevestigd op het 
wijd verbreid voorkomen van laagjes veen, humeuze klei en fijn zand, liggend tussen het 
„hoogterras” en de grondmorene of synchroon materiaal. Botanische analyse van enkele 
van die monsters uit Overijssel en Gelderland verschafte overblijfselen van een gematigd- 
thermophiele water- en moerasflora, waarvan deel hadden uitgemaakt 0.a. de Ceratophyl- 
lacee Ceratophyllum spec., de Euphorbiacee Euphorbia palustris, de Menyanthacee Lim- 
nanthemum nymphaeoides en het Watervarentje Salvinia cf. natans. Bovendien werden 
pollenkorrels gevonden van Abies, Alnus, Carpinus, Corylus, Picea en Pinus, getuigen 
van toenmalige aanwezigheid van gematigd-continentale bossen in deze streken. De lig- 
ging van die sedimenten in het pleistocene lagencomplex maakt het waarschijnlijk, dat 
bedoeld plantengezelschap hier in het interstadium van de voorlaatste ijstijd leefde. 

Sporen van een toendra-vegetatie, direct voor de invasie van het landijs, zijn in 
Nederland nog niet ontdekt. Rekening moet worden gehouden met de mogelijkheid, dat 
de gletschers hier in een bebost gebied binnendrongen, zoals nu nog o.a. in Alaska. 


Discussie. 


Dr Tesch is van mening, dat de invoering van nieuwe stratigrafische namen voor bekende 
begrippen verwarrend werkt. Hij geeft de voorkeur aan de bestaande aanduidingen. 


Prof. M. G. Rutten maakt bezwaar tegen de ‚-ien” uitgang voor locale stratigrafische een- 
heden, daar dit een algemene geldigheid in een definitief stratigrafisch systeem zou suggereren; een 


aanduiding als „zone van ......... is te prefereren. Is de parallelisatie reeds vaststaand, zoals die 
van de zone van Tegelen met het Boven-Villafranchien, dan zou hij de laatste naam verkiezen. 


.. Despreker meent, dat de gewraakte namen dienst zouden kunnen doen, totdat een bevre- 
digende parallelisatie zal zijn verkregen van de indelingen van het Pleistoceen in verschillende ge- 
bieden. Dan zullen zij plaats kunnen maken voor termen met ruimer strekking. 


.. DrA.J.Pannekoek bepleit het gebruik van locale stratigrafische namen, zolang een defi- 
nitieve correlatie met een standaard-stratigrafie nog niet zeker is, vooral omdat de locale stratigrafie 
tevens gebonden is aan een bepaalde facies. Later blijkt dan soms een deel van een op het oog 
homogene afzetting tot &en, een ander deel tot een andere eenheid van het algemene stratigrafische 
systeem te behoren. Men zou dan een afzetting, die locaal typisch een eenheid is, met moeilijke ge- 
combineerde namen moeten aanduiden. Bovendien kan de correlatie door latere vondsten weer 
veranderen. Voorlopig acht hij het wenseliik om locale stratigrafische namen, die tevens een typi- 
sche facies aanduiden, te handhaven, waarbij hij afziet van de kwestie of de naam moet luiden .‚zone 
Man TER jene (TESpw ee -jaan’’). x 


. „Ook Prof. von Koenigswald is van oordeel, dat locale namen i i 
fische eenheden, die tevens een facies aanduiden, gehandhaafd mogen ra De 
dient zeer zeker de voorkeur boven de in Indie gebruikeliike met A, B, C, enz., omdat hierbij tevens 
een type-localiteit wordt aangeduid. Bij samenvattende beschouwingen, zodra er inderdaad zekerheid 
bestaat, is er geen bezwaar om deze locale onderverdeling weer op te geven. 


De voorzitter geeftd i 
ae ee aarop het woord aanDr A. Bohmers voor een mededeling 
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OVER EOLITHEN UIT HET ONDER- 
PLEISTOCEEN 


door A. BOHMERS 
The lower-pleistocene Eoliths. 
Abstract. 


The author first summarizes the opinions of Reid Moir and Rutot, who 
considered them as artefacts, and those of Barnes and Hazzledine War- 
ren, who explained their origin by pressure in the soil, without human interference. 
Investigations in the Netherlands under the direction of Mr Van Giffen seem to 
confirm the latter opinion. The objects were only found in deposits which for a great 
part consist of boulders of silex; they are always scattered in the whole deposit and 
not concentrated, as is the case with true artefacts; they present the grooves which 
accordingto Hazzledine Warren prove their origin by pressure in the soil 
and not by the intentional impact of some tool. 


Sedert geruime tijd trekken de z.g. eolithen uit de boven pliocene en beneden pleisto- 
cene Crag- en sub-Crag-formaties uit Oost-Engeland de aandacht; niet alleen van de 
praehistorici, maar ook varı vele andere onderzoekers, die zich met de evolutie van de 
mens bezig houden. 


Deze voorwerpen, die aanmerkelijk ouder zijn dan de algemeen erkende palaeolithi- 
sche culturen, vertonen een reeks van kenmerken, die door enige Engelse archaeologen, 
onder wie in de eerste plaats J. Reid Moir!) genoemd moet worden, in verband ge- 
bracht worden met een intentionele bewerking door een of ander menselijk wezen. Ze 
worden voornamelijk aangetroffen in het marine basale conglomeraat van de Crag-for- 
maties. J. Reid Moir heeft de hierin gevonden voorwerpen in een reeks van typen 
verdeeld, waarvan de „rostro-carinates’”, de „scrapers’ en de ‚pointed implements’” de 
belangrijkste zijn. In de basale conglomeraten onder de Crag, aan de basis van de 
Cromer Forest Beds, werd bovendien een aantal z.g. primitieve vuistbijlen aangetrof- 
fen. De artificiöle bewerking van deze voorwerpen was volgens genoemde onderzoekers 
wel overtuigender, dan van de vele, reeds vroeger ten dele uit het Tertiair van Frankrijk 
en Belgie, o.a. door Rutot beschreven eolithen. De meeste vakgeleerden waren dan 
ook na de vorige wereldoorlog volkomen overtuigd van het kunstmatige karakter dezer 
voorwerpen en men vatte ze op als de oudste aanwijzingen voor het bestaan van mense- 
liike wezens. 

In de laatste jaren begint men echter aan het artifici&le karakter van de Crag-eolithen 
te twijfelen. De aanleiding hiertoe hebben de onderzoekingen van A.S.Barnes?) en 
S. Hazzledine Warren?) geleverd. Beiden hebben uitvoerig studie gemaakt 
van de verschijnselen, die optreden als silex aan druk en schuif wordt blootgesteld. 


De eolith-kwestie is ook voor ons land belangrijk, omdat men enige tijd geleden in 
de omgeving van Oldebroek en Wezep en bij Vollenhove in lagen, die men tot het Riss- 
glaciaal moet rekenen, vuurstenen voorwerpen gevonden heeft, die overeenkomst ver- 
tonen met de eolithen van Oost-Engeland *). Ook In Noord-Duitsland werden dergelijke 
silices aangetroffen °). 

Het vorig jaar werd door het Biologisch-Archaeologisch Instituut in samenwerking 


1) o.a.J Reid Moir, The antiquity of Man in East Anglia, Cambridge 1927. 

2) S. Hazzledine Warren, a. Sub-soil flint flaking sites at Grays. b. Sub-soil pressure- 
flaking. Proc. Geol. Ass. V. 34, 1923. er 

3) A. S. Barnes, Les outils de l’Homme tertiaire en Angleterre, Etude critique. L’Anthropologie 
1938. T 48, p. 217—236. Heine 

4) F.Bursch, F.Florschützand J.M.van der Vlerk, An early palaeolithic site 
on the northern Veluwe. Proc. Kon. Acad. Wet. Vol. XLI, Nr. 8, 1938. 

5) Walther Adrian, Die Frage der Norddeutschen Eolithen. Paderborn 1948. 
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met de Riiksdienst voor Oudheidkundig Bodemonderzoek onder algemene leiding van 
Prof. Dr A.E.van Giffen een onderzoek op bovengenoemde vindplaats ingesteld en 
in verband daarmede een dieper gaande studie van het eolith-probleem gemaakt. Met de 
dagelijkse en onmiddellijke leiding was ondergetekende, bijgestaan door de heer DD: 
Erdbrink, belast. De resultaten hiervan zullen in een publicatie over dit onderzoek 
uitvoerig worden beschreven. Ik moge hier, zeer in het kort in enige punten, voor zover 
deze het eolithvraagstuk betreffen, samenvatten: 

ie. Men treft eolithachtige silices steeds weer aan in lagen, waarvan het percen- 
tage van gesteenten bestaande uit vuursteen t.o.v. de andere gesteenten zeer groot is. 
In Wezep bedroeg dit meer dan 50 % en in de Crags vaak meer dan 90%. Ook in 
Noord-Duitsland is dit het geval. De eolithen worden dus, zou men kunnen zeggen,, steeds 
authochtoon, nooit allochtoon aangetroffen. Slechts bij een groot percentage van silex- 
materiaal treden de nader te bespreken verschijnselen op, die de oorzaak zijn van het 
ontstaan van artefactachtige voorwerpen. 

9e. Zowel in verticale als in horizontale zin worden de z.g. typische eolithen steeds 
over een zeer grote uitgestrektheid gevonden. In Oost-Engeland vindt men ze b.v. overal 
in het basale conglomeraat van de Crags van Harwich tot Cromer, dus over een afstand 
van meer dan 100 km. Op de Veluwe werden ze algemeen onder de glaciale afzettingen 
tussen Oldebroek en Wezep, soms zelfs tot dicht bij Hattem geconstateerd. Een vind- 
plaats van artefacten van het palaeolithicum, is, ook als de werktuigen op secundaire 
ligplaats voorkomen, steeds tot een klein gebied van ten hoogste enkele vierkante kilo- 
meters beperkt. De eolithen zijn, in tegenstelling tot erkende palaeolithische cultuurobjec- 
ten, meestal echter ook verticaal over een enorm complex var lagen verbreid. Zo treft 
men de verschillende typen uit de Crags, zoals uit de collecties in het museum van 
Ipswich blijkt, ook aan in lagen, die tot de Riss- en Mindelglaciaties worden gerekend. 
De eolithen van Wezep behoren tot de Riss-ijstijd. 

Een palaeolitische cultuur daarentegen is bijna steeds tot &6n glaciaal of interglaciaal 
of tot een bepaalde phase ervan beperkt. 


se. Vele Crag-eolithen, als b.v. de rostro-carinate vormen en de praechelleen-ach- 
tige vuistbijlen vertonen vaak op de grotere vlakken een streping, die het mogelijk maakt 
de z.g. retouches, die aan het stuk het typische vuistbijlachtige uiterlijk geven, op natuur- 
liike wijze te verklaren. Met behulp hiervan kan men zelfs ook het niet-artificiele ont- 
staan van echte afslagen (flakes, Eclats) met slagvlak en slagbult verklaren. Het zou mij 
te ver voeren deze zijde van het eolith-probleem, die ik de belangrijkste acht, hier uit- 
voeriger uiteen te zetten. Hiertoe zou een typologische inleiding met vele afbeeldingen 
noodzakelijk zijn, die echter ver buiten het bestek van dit korte overzicht zou vallen. Ik 
kan in dit verband ook verwijzen naar de bovengenoemde artikelen van S. Hazzle- 
dine Warren. In ieder geval is hiermede m.i. ook een van de voornaamste argu- 
menten van de voorstanders voor artificile bewerking var eolithen ontzenuwd. Men 
wijst er nl. telkens weer op, dat onder de eolithen zowel van de Crags, van N.-Duitsland 
als van de Veluwe steeds enige, zii het dan ook zeer weinige, voorwerpen worden aan- 
getroffen, die uitsluitend door de mens vervaardigd kunnen ziin. Hieronder worden dan 


in d t iteri 
men plaats de bovengenoemde afslagen met slagvlak en slagbult als criteria 


4e. Door A. S. Barnes werd aangetoond, dat de hoek die het vlak van de a 
j fsla- 
an e de retouches met het basisvlak maakt, bij tertiaire eolithen en bij eolithen van 
de Crags steeds voor meer dan de helft van het aantal opmetingen stomp is. Deze hoek 
is In tegenstelling hiermede bij stukken van de oudste erkende palaeolithische culturen 

bij se meer sn de helft van het aantal opmetingen scherp 

es wıjst er m.i. op, dat de eolithen van de Veluwe, en hetzelfde geldt voor die in 
er rag ers van druk- en schuifkrachten, blijkbaar en door 
a : glaciaties, aan natuurlijke factoren hun ontstaan danken en der- 
en imr JAN ucten opgevat dienen te worden. Hiermede in overeenstemming is 
€ eolithische mens nog altijd een postulaat is van de bewuste pseudoartefacten. 
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Discussie. 


De voorzitter gevoelt over de conclusie van de spreker grote voldoening: hij heeft steeds 
zeer skeptisch gestaan tegenover het Eolithen-vraagstuk en deze skepsis is nu beter gefundeerd. 

Dr Germeraad vraagt of er ook „eolithen” in oudere afzettingen zijn gevonden. Spre- 
ker antwoordt, dat ze ook in het Eoceen zijn gevonden. Ook Dr. Tesch is het geheel met de 
conclusie van de spreker eens. Hij herinnert er aan, dat Rutot zelfs oligocene eolithen als artefac- 
ten heeft beschreven. 

Naar aanleiding van een opmerking van Dr. Bohmers, dater een echte Acheulien-vuistbijl 
is gevonden te Wijnjeterp vlak boven de keileem, vraagt Ir Bu rc k of deze niet ouder moet zijn. 
Het Acheulien loopt volgens de spreker echter door van Mindel-Riss tot Riss-Würm. 

Dr Pannekoek vraagt welk mechanisme de door de spreker gepostuleerde schuiving heeft 
veroorzaakt. Was dit glaciale druk of is er ook sprake van modelleren op de rivierbodem of door een 
ander agens? Spreker antwoordt, dat de bewerking in een rivier anders is: er springen wel 
splinters af, liikend op retouches, als bij de reeds vroeger ‚„ontmaskerde” eolithen uit het oud- 
Tertiair van Rutot, doch dan treden niet de beschreven groeven op. Hiervoor kan ook solifluctie 
verantwoordelijk gesteld worden. Er ontspint zich een korte discussie over solifluctie-verschijnselen 
en kryoturbatie. Dr Germeraad heeft golvingen bij Tegelen opgemerkt, die door verschillen- 
de aanwezigen als a-typische kryoturbatie wordt verklaard, verwant met solifluctie. Er zijn kryotur- 
bate verschijnselen van zeer verschillende vorm en uit verschillende glaciale periodes. Weliswaar 
behoeft een glaciatie niet samen te gaan met een toendra-klimaat: er zijn zelfs aanwijzingen dat het 
Riss-landijs hier in een bebost gebied aankwam, maar dat neemt niet weg, dat er in de loop van 
het Pleistoceen toch meermalen kryoturbatie opgetreden kan zijn. 

Prof. Florschütz vraagt tenslotte wat B re ui | tegenwoordig van de eolithen denkt. 
Deze wijst, volgens verschillende aanwezigen, thans hun menselijk ontstaan volledig af. 


De voorzitter geeft tenslotte het woord aan Prof. Faber voor het geven van een 
slotbeschouwing. 


SAMENVATTING VAN DE RESULTATEN VAN 
HET SYMPOSIUM 


door F. J. FABER 
Summary of the results of the symposium. 
‚Abstract. 


The author briefly summarizes the main results of the meeting, for which the 
reader is referred to the various abstracts of the papers. As his personal opinion he 
expresses some doubt whether the Milankovitch curves may be applied for the 
finer subdivision of the older Pleistocene. Correlation of deposits with certain glaciat- 
ions is in his opinion still rather doubtful and therefore he prefers names not based on 
glacial chronology, as e.g. Villafranchian, used by the mammalian paleontologists. If 
local names have to be used he thinks provisional terms like Tegelen zone more con- 
venient than e.g. Tiglian, which would suggest that the zone is internationally approved 
and established as a definite stratigraphic unit. 


Het is niet gemakkelijk de resultaten van al hetgeen hier heden gesproken is in het 
kort samen te vatten. Het is dan ook mijn bedoeling slechts enige van de in mijn 0og be- 
langrijkste conclusies op de voorgrond te plaatsen. 

Op het Geologisch congres,. dat in 1948 in Londen werd gehouden, is het vraag- 
stuk, waar de grens moet worden getrokken tussen Plioceen en Plistoceen uitvoerig ter 
sprake gebracht. Vrij algemeen was men van mening, dat deze grens lager moet worden 
gelegd, dan men tot nu toe in Nederland gewend was te doen. Tesch heeft zich in 
ziin voordracht een voorstander van deze verandering getoond. Hij wees er op, dat in 
de mariene fossielen deze nieuwe grens duidelijk is gekenmerkt door het vrij plotseling 
optreden van „koude vormen”. Dit betekent, dat deze grens van ca — 600.000 jaar 
wordt verplaatst naar het jaar — 1.000.000, zodat het Amstelien bij het Plistoceen komt. 

De heer Oosterhoff heeft ons een uiteenzetting gegeven over de berekenin- 
gen van Milankovitch. Deze worden betrouwbaar geacht voor een tijdperk, dat 
niet al te ver terug gaat, bv. enige tienduizenden jaren. Indien men met honderdduizen- 
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den jaren gaat rekenen, zijn er grote onzekerheden, welke de curve onbetrouwbaar 
maken. Uit de daarop volgende discussie bleek, dat het principe van maxima en mıinima 
wel gehandhaafd kan worden, maar dat zowel de vorm als de plaats daarvan belangrijk 
anders kan zijn geweest, dan de curve nu aangeeft. Alle&n is de curve vermoedelijk niet 
voldoende om de ijstijden te verklaren, mogelijk moet deze worden gesuperponeerd op 
een curve van grotere amplitude, waarvan vorm en oorzaak nog geheel onbekend zijn. 

Over de klimatologische interpretatie van de berekeningen van Milankovitch, 
zoals die zijn uitgedrukt in zijn curve, kon Ooster hoff geen oordeel uitspreken. 
Hierover werd het woord gevoerd door Brouwer, die meende, dat inderdaad door 
verschillende omstandigheden de invloed van de astronomische factoren op het klimaat 
zullen zijn versterkt. Daarom is het wel aannemelijk, dat de stralingscurve de togstand, 
zoals die althans in het jongste deel van het Plistoceen is opgetreden, redel weergeeft. 

Het blijft evenwel de vraag in hoeverre deze curve nu als een betrouwbare gids kan 
dienen voor de indeling van ons Pleistoceen en voor het aangeven van de plaats, het 
karakter en de duur van de ijstiiden en de interglaciaties, en niet te vergeten, van de 
interstadia. Uit een en ander blijkt wel duidelijk, dat de factoren, waaruit de curve van 
Milankovitch is samengesteld, inderdaad van betekenis zijn geweest voor het Kli- 
maat in het Diluvium. De curve is evenwel in zijn vroege ontwikkeling zeer onzeker en 
kan daarom naar mijn mening niet als basis worden gebruikt voor de indeling van ons 
Praeglaciaal, waarbij 
Günz II, wordt benut. Uit Milankovitch’ berekening volgt reeds, dat vöör zijn, 
als Günz aangegeven ijstijd, ook reeds andere ijstijden zijn opgetreden, waarvan er Een 
reeds de naam „Donau-ijstijd” heeft gekregen. Het is denkbaar, dat de onmiskenbare 
koude invloeden, die in sommige afzettingen (bliijkens de fossiel-inhoud) aanwezig zijn 
geweest, met deze vroegere ijstiiden in verband moeten worden gebracht. Immers thans, 
nu we nog bezig zijn met het zoeken naar de oplossing van het vraagstuk van de strati- 
grafische indeling van de afzettingen van Günz- tot Riss-ouderdom, kondigt zich een 
nieuw vraagstuk aan: nl. het aangeven van de continentale afzettingen van de ouderdom 
Günz tot Plioceen-in-de-nieuwe-betekenis. Dit zijn de afzettingen uit een periode, die even 
lang geduurd heeft als de eerstgenoemde. Bij de mariene afzettingen zullen wij daarbij 
vermoedelijk weinig moeilijikheden ontmoeten, maar bij de continentale formaties zal dit 
minder eenvoudig zijn. 

Het is in dit verband verheugend, dat de inleiders, die over de op fossielen gebaseer- 
de stratigrafie van de continentale afzettingen hebben gesproken, zoals Hooijer, welis- 
waar daarbij soms de namen Mindel, Günz e.d. noemden, kenneliik om de geologen 
daarmede pleizier te doen, maar daarna toch weer overgingen tot het aanduiden van 
complexen of lagen, die niet direct hun naam ontleenden aan die der ijstijden. 

ae a Me voldoening constateren, dat er over de indeling van een Prae-Riss- 

glaciaal reeds vrij veel bekend is. Het is misschien beter dit aldus te formuleren, dat er 

reeds een vrij groot aantal duideliijk van elkaar afwijkende, door fossielinhoud 'of door 

andere eigenschappen gekenmerkte lagen zijn te onderscheiden. De mariene lagen zijn 

el gerakteriseerd door het optreden dan wel verdwijnen van bepaalde Ri: 

AN = 3 N a laten zien aan de hand van een tabel, samengesteld door 
b ren, waarop Van Voorthuysen wees. 


Florschütz is, in zijn interessante voordracht over de palaeobotani 

x BE, zover gegaan te spreken over Tiglien, Drenthien a alsof at 
a ualionaal aanvaarde begrippen zijn. Ook in Belgi& valt de tendens op te 
2 ee en a zulke zeer ‚plaatselijke afzettingen met het achtervoegsel -iaan. Uit 
En nn Sa ee enige oppositie, waarbij er op gewezen werd, met name 
en a n, dat het beter ig te spreken van de Horizont of de Klei van 
en Sn nn eze alzettingen vastleggen in een internationaal schema, dan ware 
ii en ro Boven-Villafranchien. Hoewel niet ieder deze bezwaren even 
er nt het mij voor, dat bij het gebruik van benamingen van plaatselijke 

n ot lagen, enige bescheidenheid past en dat deze nog niet met een naam mi 


elke daarin optredende nuancering, als interstadiaal Günz I— . 
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achtervoegsel -ien behoren te worden betiteld, omdat dit een grotere belangrijkheid sug- 
gereert, dan er in werkelijkheid bestaat. Het Eemien heeft als zodanig wel burgerrecht 
verkregen. 

De vorderingen, die in de laatste jaren in het grindonderzoek zijn gemaakt, zijn 
blijkens een mededeling van Steenhuis niet groot. Dezelfde spreker gaf tevens een 
overzicht van de uitbreiding der Eemzee, waarvan de inhammen corresponderen met 
oude rivierdalen, maar waarbij de Eemvallei nog onvoldoende verklaard is. 

Boissevain gaf een belangwekkend overzicht van wat er in Noord-Nederland 
en West-Noordduitsland van de praeglaciale oppervlakte bekend is en de vervormingen, 
die daarin door het ijs werden aangebracht. Dit leidde tot een geanimeerde discussie, welke 
zich min of meer bewoog buiten het aan de orde ziinde onderwerp, maar waardoor 
duidelijk werd, dat hiervoor grote belangstelling bestaat. Het ware te overwegen, deze 
vraagstukken t.z.t. nog eens tot onderwerp varı een symposium te maken. 

Tenslotte heeft Bohmers ons van een illusie beroofd. Hij heeft aannemelijk ge- 
maakt, dat de in ons land aanwezig gewaande eolieten, zoals die o.a. bii Wezep zijn 
ontdekt, op natuurlijke wijze moeten zijn ontstaan en dus niet door de mens werden 
gevormd en gebruikt. 


Het komt mij voor, dat wij in deze voordrachten niet alleen in overzichtelijke vorm 
een indruk hebben gekregen van de stand van de vele problemen, die zich bij de inde- 
ling van het Prae-Rissglaciaal voordoen, maar dat daarbij ook weer een aantal nieuwe 
gezichtspunten naar voren is gebracht. 

Ik maak uit dit alles de gevolgtrekking, dat er reden is het Bestuur der Geologische 
Sectie van het Geologisch-Mijnbouwkundig Genootschap geluk te wensen met het initia- 
tief om dit symposium te houden. Het gehalte der voordrachten, de variatie in de behan- 
delde onderwerpen en het peil der discussies geven reden tot grote voldoening, en last 
but not least, is de belangstelling zeer groot geweest. Ik verwacht daarom, dat het Be- 
stuur hierin aanleiding zal vinden op de ingeslagen weg voort te gaan, waarbij ik de 
hoop uitspreek, dat bij de onderwerpen, die daarbij ter sprake zullen komen, de geologie 
van Nederland niet als afgedaan ter zijde zal worden gelegd. 


SLOTWOORD 


In zijn slotwoord dankt de Voorzitter, Prof. Dr G. L. Smit Sibinga allereerst Prof. 
Faber voor zijn samenvatting en voor zijn vriendelijike woorden tot hem en het Bestuur gericht. 
Ook hij meent te mogen constateren, dat dit eerste symposium als ten volle geslaagd beschouwd 
mag worden. Hij brengt verder dank aan alle inleiders voor hun bijdrage, aan de wnd. Directeur van de 
Geologische Dienst, Dr A. J. Pannekoek, voor de verleende gastvrijheid en in het bijzonder 
aan de Secretaris, Dr. J. F. Steenhuis, die het leeuwendeel der organisatie op zich heeft geno- 
men. De Voorzitter sluit de vergadering met de hoop uit te spreken, dat een volgend symposium 
zich in een even grote belangstelling zal mogen verheugen. 
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THE STRATIGRAPHY OF THE PRE-RISS 
PLEISTOCENE IN THE NETHERLANDS. 
A GENERAL SUMMARY 


by A. J. PANNEKOEK. 


Imstarzo,d ule:t 170.0. 


The great importance of the older Pleistocene in the Netherlands will be clear if one considers 
that a great part of the subsoil of this country was formed during this period. Tesch (1937) gave 
it the striking name of ”the pedestal of the Netherlands”. Fe 

Nevertheless the stratigraphy of these deposits still presents many difficulties and leaves many 
uncertainties. This induced the Geological Section of the Netherlands Geological & Mining Society 
to organise a symposium on the stratigraphy of the Netherlands pre-Riss Pleistocene, which was held 
in the Geological Survey building at Haarlem on 5 November 1949. Specialists in many fields were 
invited and their contributions together with the subsequent discussions have been collected in 
this special number of "Geologie en Mijnbouw”. In the present paper the author intends to give a 
summary of the problem and review the opinions expressed at the symposium as well as in some 
other recent literature. 

According to current opinion the Netherlands have only once been ieached and partly covered 
by an ice sheet, generally considered to be the Riss- or Saale glaciation. Actual traces of an older 
ice sheet have never been found, though there are many indications of earlier cold periods, which 
may be attributable to older glacial phases. 

Unlike its character in most parts of the world the most striking feature of the older Pleistocene 
of the Netherlands is its great thickness, which, if defined according to the London Congress of 1948, 
amounts to some 500 m or 1600 ft. in the NW of the country. It may roughly be described as having 
been formed by the combined action of some huge alluvial fans, filling up a subsiding basin. In the 
SE and E parts of the country there are regions where the Pleistocene is only thin, and older rocks 
here nearly reach the surface, but towards the NW it rapidly improves in thickness. In the SE 
sedimentation was also strongly influenced by fault tectonics: deep rifts filled with thick Pleisto- 
cene alternate with higher blocks bearing a thinner Pleistocene cover. The rifts may in some way 
be connected with the centre of subsidence in the NW part of the country. Here the sediments were 
deposited under marine conditions during the first part of the period, during which the coastline 
must have shifted first inward and then outward again. Later on the sea retreated outside the country 
except for a smaller invasion before the arrival of the ice sheet. 

‚A difficulty in studying the pre-Riss Pleistocene is that the greater part of it, including all the 
marine deposits, is only known from borings. Only in some parts of the S of the country is the 
older Pleistocene nearly exposed, and can it be studied in outcrops, if we except the hills elevated 
by glacial pressure, where it occurs in contorted condition. 

As to the stratigraphy several methods have been applied to it. Owing to the scarcity of fossils, 
especially in the fluvial sands, each of the methods can only yield very incomplete results. There- 
fore all the data have to be used simultaneously to come to any sort of conclusions. Even then we 
should be far from having a complete picture of what really happened, and much further work 
remains to be done. 

Among the features permitting of stratigraphic conclusions on the fluvial and terrestrial deposits 
we may mention: larger mammals which have been found only in a few exceptional cases; fossil 
voles, which were also yielded by borings; freshwater and land molluscs; plant remains, pollen and 
spores, only supplied by more or less clayey and peaty deposits; the petrological character of sands 
and gravels, if used in connection with paleontological data; the grain size of the deposits, though 
in this respect, as we shall see, caution should be observed; and finally the position of the deposits 
ee to the tectonic and geomorphological evolution. For the marine deposits stratigraphic 
ER a any derived from molluscs and foraminifera, and only in a few favourable localities could 
ee nn Se stratigraphy be correlated. By all these means a stratigraphic interpret- 

rıng samples has in several cases been possible, though for the majority of borings the 


lithologic ; ie > t 
Be va Keike: which, as we have said, should be handled with great reserve, were the only 


Another problem is to link the still incomplete local stratigraphy to the system of alternati 
ER: b ” s | atin 
ul Bea acet periods, for which the alpine an E nee Ei in this country, ei 
un lie actual correlations with the alpine glaciations, as to indicate roughly the 
eg er deposits. This problem is connected with the question of the credit due 
a Be nn ı radiation curves. With several geologists there is a tendency to attach a 
a Ba is hypothesis, not so much for explaining the ice age as a whole, as for the ex- 
a een of glacial and interglacial phases. It is well understood, however, that for 
Baolde : cene the exact places in the time scale and the depths of the minima, as indicated 
y ankovitch, are subject to grave doubt. In this respect I may refer to the views 
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expressed by Prof. P. Th. Oosterhoff andDr A. Brouwer at the symposium (1950) 1). 
It should be borne in mind, however, that the data furnished by the stratigraphy of the older 
Pleistocene are not so exact either that a displacement of a minimum even over fifty thousand years 
or so would matter much to stratigraphy. 

Some deposits of the pre-Riss succession, bearing evidence of a colder climate, have indeed 
tentatively been correlated to certain glaciations, but in other instances this is still too hazardous. 
Therefore we shall first summarize some of the stratigraphic data and only then try to relate them 
to the glacial succession. 


EoswzersRllreısto@emertennestrial taunae 


The lower Pleistocene of the Netherlands has yielded two larger mammalian faunae, though 
unfortunately one of them has not been found in situ (see Hooyer, 1950). 

The older one, the so-called „black bone fa una”, was acquired by dredgings from the 
Scheldt estuary (references: Van der Vlerk, 1938, Miss Schreuder 1944/45). It is 
characterized by the simultaneous occurrence og Mastodon arvernensis and the first 
true elephant Archidiskodon planifrons. This would fix its age as lower Villa- 
franchian which according to the London Congress resolution is to be considered as the oldest Pleist- 
ocene. This fauna has been correlated to the fauna of the Newer Red Crag of East Anglia. 

At the symposium Prof. von Koenigs wald announced the discovery of a molar of 
Mastodon borsoni, which was probably derived from the Scheldt, too. Although this spe- 
cies is mainly known from the Pliocene, it has also been mentioned from the Villafranchian of Italy. 
This fact could support Miss Schreuder’s opinion, though on the other hand the specimen may 
also have been derived from true pliocene deposits. The few fragments which have been related to 
that fauna and were found elsewhere in the Netherlands, are still t0o doubtful to be of much use 
for a stratigraphic correlation. 

The second Lower-Pleistocene fauna is the famous Tegelen fauna (references Dubois, 
Bernsen, Miss Schreuder; see Hooyer, 1950), containing Archidiskodon 
meridionalis (archeic type) but no Mastodon and therefore correlated by Miss Schreu- 
der with the Upper Villafranchian. As the fauna is distinctly older than that of the Cromer Forest 
Beds, which is considered as Günz-Mindel interglacial, she suggests a Günz age for it, probably (and 
in accordance with Zeuner) Günz interstadial (Schreuder 1945). 

The voles (Miss Schreuder 1945) are represented in the Tegelen fauna by the species 
Mimomys pliocaenicusand M. newtoni, the same as those occurring in the Chilles- 
ford beds of East Anglia. This would suggest the conclusion that the Tegelen fauna is somewhat 
younger than the Norwich Crag, which only contains M. pliocaenicus, though for the rest the 
mammals correspond to those of the latter deposit. It must also be somewhat younger than the 
marine lower Icenian of the Netherlands, from which also only M. pliocaenicus has been 

roduced. 
E As voles have been found also in boring samples (Schreuder 19483), Tesch (190) 
was able to recognize the Tegelen horizon in several other places, in some of which it clearly overlies 
the marine lower Icenian. 

Among the molluscs the predominance of Viviparus glacialis (besides scarce 
V. diluvianus) was also recognized by Tesch (e.g. 1934) to constitute a feature by which 
the Tegelen horizon could be identified in several borings. 

The clay deposits of the Campine may be contemporaneous with those of Tegelen (Taver- 
nier 1942), though Miss Schreuder (1945) thinks them to be somewhat older; the same 
probably applies to the clays in the W part of the province of North Brabant (Netherlands). 


Lower Pleistocene flora 


Already the works of Laurent & Marty andof Cl. &E.M. Reid (1915) pointed to the 
great difference between the pliocene (probably lower pliocene) Reuver and the lower pleistocene 
Tegelen flora (called Teglian by Reid, Tegelianby Zonneveld and Tiglian by Flo r- 
schütz and Van der Vlerk). Many genera have disappeared in the latter, maybe owing to 
a cooling of the climate, but others, aseg. Carya, Phelloden dirsorn ls Umeaand 
Pterocarya arestillpresent (Florschütz & Van Someren 1981,2). 

The pollen analysis of complete sections through different clay pits enabled Florschütz 
to distinguish three zones in the Tegelen clays: a lower colder one with Pinus predominating, a 
warmer middle zone and a colder upper one in which again Pinus is predominant. As in the 
warmer middle section Pinus is still an important element, Florschütz agrees with Miss 
Schreuder to consider it to be interstadial and not interglacial. In his opinion the three zones 
represent two Günz glacial stages, separated by the Günz interstadial. 

In a boring in the N of the country A. Brouwer (1948) found pollen of Tsuga and Pte- 
rocarya, which may give an indication for the Tiglian also in that region. Though these genera 


1) (1950) added to an author’s name refers to the proceedings of this symposium. 
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are absent higher up in the profile it is not certain that they have indeed disappeared (Flo r- 


schütz, 1950). a j ; £ \ 
Another element of the Tegelen flora, met with in several borings is Azolla tegeliensis 


(Florschütz), though it is not limited to the Tiglian alone, but seems to continue for some 
time after the close of the Tiglian, when it is joined by A. filiculoi des. 


Sedimentary petrology ofthe lower Pleistocene. 


The Tegelen horizon could be distinguished by sedimentary petrology (Edelman, Taver- 
nier, Zonneveld) from the sands on top of it as well as from the underlying Pliocene at the 
type locality. It is characterized by an admixture of a mineral assemblage (the X-province) of pro- 
bably northern origin and not occurring in the Tertiary. At about the same time saussurite appears 
in the sediments of many borings (Edelman 1933, 1938). So the Tegelen horizon may be recogn- 
ized by this method for some distance, though at other localities the difference is less clear and 
even doubtful (Zonneveld, 1950). 


The marine. low er. Pilesi’st,olczernze: 


From the data collected by J. Lori& on the pliocene molluscs from borings in the Western part 
of {he Netherlands, Harmer (1896) established the Amstelian, overlying the deposits equivalent 
with the Belgian Scaldisian. Afterwards an upper deposit was distinguished by Tesch and cor- 
related with the lower Icenian (Norwich Crag) of East Anglia. On account of the large number of 
arctic species it contained, he looked upon it as representing a first glaciation and consequently drew 
the Plio-Pleistocene boundary at the base of the Icenian. In the NW part of the country Tesch 
also found the upper Icenian (Weybourne zone) characterized by the arctic Tellina balthica, 
which again proved cold conditions. A correlation of the lower and upper Icenian with the two cold 
stages, assumed to represent the Günz glaciation then seemed probable, with between them the in- 
terstadial middle Icenian, corresponding with the Chillesford beds. 

Now that the London Congress of 1948 has drawn the Pliocene-Pleistocene boundary at a 
lower level, the Calabrian is included in the Pleistocene, because of the appearance of species indic- 
ating a cooling down of the climate, and the same is even more true for the Amstelian with its 
more northerly position. Harmer as well as Tesch mentioned several northern species occurr- 
ing in the Amstelian and so the latter now strongly supports the London resolution (1950). 

The stratigraphic position of the Poederlian, which is now mostly considered as an upper and 
somewhat lagoonal facies of the Scaldisian, appears to be rather doubtful. Some northern molluscs 
have been mentioned from it, and also some mammalian bones referred to the Villafranchian. There- 
fore Miss Schreuder (1950) suggests that it might be contemporaneous with the Amstelian 
or at least with a lower part of it, which more to the N overlies the Scaldisian. Provisionally we 
may consider the Poederlian as having been deposited about during the transition between the 
Pliocene and the Pleistocene. We are convinced that the work of our Belgian colleagues on the 
golca Be Kee Di Brlae the stratigraphic relations. 
har e distinction between Scaldisian, Amstelian and Icenian was also possible b - 
inifera, as was shown by Reinhold and ten Dam. They ne out that De 
poorer in species in the younger deposits and that specimens of arctic species such as Elphidiel- 
la arctica increase in number, so that in the IcenianE.arctica and Rotalia (Stre- 
bl Be bec Er together constitute the greater part of the fauna. 

is conclusion was supplemented by Van Voorthuysen by plotting i isti ia- 
a Re, of some ee en a very te E: EN Be. 
(1950). 254 rn species phidiella arctica, of whi i 
in the Scaldisian, gradually increases in number during the Re ee ie ehiar 
beccarii. From the graphs it is evident, however, that in thick deposits the t i 
individual layers vary considerabl ini i er be 
| ‚vary S y, so that the foraminiferal content of a single sample is I liabl 
for SE ee than a consecutive series r San 
e Pliocene-Pleistocene boundar ime inci i 
DER. a etica (Pannekoek 5 Br, vor er en ni IV Fe Se... 
re N ne S occur already in the Scaldisian at the ne locality 
\ ‚ple evel where the number of E. arctic d i - 
centage. It is not astonishing that, with a general coolih i Rare 

L En { { _\ f r g of the climate, northern i 

earlier (that is during the Pliocene) in this region than at the type locality. in Italy. species appear 


Stratigraphic correlation. 


From the foregoing pages it a i 
RE ie Hui and ER ee u a a few facts which enable us to correlate some 
Ns ibe ee RN of the Cromer forest beds, considered as 
has a aadesı ” the Günz period, probably the a RT 
Mer na ei a interstadial rather than an interglacial char- 
iocene gener i 
others had disappeared, it was correlated with the Günz Denon Ken en 
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3. Furthermore the Tegelen zone overlies the older Icenian or Norwich zone, containing a cold 
faunä with many northern species and therefore correlated with a first glacial phase. At other locali- 
ties the lower Icenian is covered by the Weybourne zone considered as a second cold stage. So the 
Tegelen zone might about represent the middle Icenian Chillesford beds, though the retreat of the sea 
must have been more complete here than in E. Anglia. 


All these facts point to the same conclusion: that of a first cold period with two cold phases, 
separated by a more temperate interstadial, the Tegelen zone. Though a direct correlation with the 
Alpine succession is lacking, this cold period may conveniently be indentified with the Günz period. 

The preceding correlation is evidently not in accordance with the expected eustatic movements: 
the lower Icenian with its cold fauna appears to be more or less transgressive instead of regressive; 
the Tegelen zone on the other hand, considered as interstadial, is regressive; and in the next inter- 
glacial the sea even completely retreated from what are now the Netherlands. Two circumstances, 
however, should be considered in this connection. 

Firstly the eustatic lowering of the sea level during the Günz glacial stages need not have been 
great, as the Günz glaciation may have been considerably less extensive than the later glaciat- 
ions. Also the lowering of the temperature may have been only moderate: though pine forests were 
able to extend their territory, several pliocene animals and plants managed to survive this period. 
The distinctly arctic mollusca of the Icenian are not necessarily indicative of a fully arctic 
climate as they may have been brought down by cold currents from polar seas, whereas the North 
Sea was closed to southern species. 

In the second place the Netherlands were a subsiding basin at that time, and tectonic move- 
ments, so very conspicuous in the graben tectonics in the SE of this country, may have been 
responsible for transgressions of the sea, which was eventually filled up as soon as the down- 
warping slowed down. These transgressions and regressions may well have counterbalanced the 
effects of possible eustatic movements of the sea. 

Another possibility is to change somewhat the proposed correlation. The transgressive Norwich 
zone might be considered as interglacial or interstadial, if the northern mollusca can be explained 
by cold northern currents. The regressive Tegelen zone in the W. part of the country might correspond 
with one of the cold deposits found by Florschütz at the type locality, and so be glacial. All 
attempts at correlation, however, seem to be somewhat premature, the more since we do not known 
in which degree a glaciation is controlled by cooling down of the climate and in which degree by 
an increase of precipitation. 


The period before the deposition of the Tegelen clays and the lower Icenian, called Pretig- 
lian (Van der Vlerk198 Florschütz, 1950) or Pre-Günz (Tesch), and which 
should be added to the Quaternary according to the London Congress resolution, may be repre- 
sented by: 

1. the fluvial sands underlying the Tiglian and Campine clays, and perhaps (Tavernier 
1948) even by an upper part of the deposits with silicified oolite, hitherto considered as pliocene; 

2. the lower Villafranchian ”black bone” fauna dredged from the Scheldt; 


3. the marine Amstelian (at least the upper part of it), and perhaps, according to a supposition 
of Miss Schreu ders (1950) even by some lagoonal deposits reckoned to the Poederlian. 


In this ”pretiglian” period not only a gradual cooling of the climate may be assumed, but one or 
more colder phases may have occurred, sometimes referred to as "Donau phases’” or ”glaciations’”. 
They may perhaps be partly responsible for the increase in northern species in the Amstelian and 
the Newer Red Crag. 

The stratigraphic relations of some early Pleistocene and Pliocene deposits may provisionally be 
summarized in the table on p. 54. 


For the next period, which according to the preceding correlation may roughly correspond to 
the Günz-Mindel interglacial, the data are very scarce and its stratigraphy is less clear. Marine 
deposits seem to be lacking altogether and mammalian faunas are restricted to scattered finds, 
among which the ve Mimomys intermedius may point to a Günz Mindel interglacial 
age, corresponding with the Cromer deposits of Runton. By means of pollen-analysis A. Brou- 
wer (1948) could distinguish the Günz-Mindel interglacial, containing mich Carpinus in some 
borings in the North of the country, where it lies on top of the Tegelen zone. It contains both fine- 
grained and coarse deposits, whereas formely on lithological grounds only fine-grained deposits had 
been included in this zone. In the SE of the country some fine-grained sands occurring in the graben 
zones are still considered as having about a Günz-Mindel interglacialage (Zonneveld, 1947, 2), 
and in that region there is also an indication of a pollen flora of the same age (Florschütz, 


1950). 


Middle Pleistocene. 


The stratigraphical data on deposits of about Mindel age are hardly more complete than those 
on the preceding interglacial phase. As to the mammals Arvicola bactonense, which is 
mostly considered as typical of Mindel deposits, has been mentioned from a few borings, though 
perhaps it may continue into the next interglacial. 
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In the North of the country A. Brouwer (1948) recognized a cold pollen flora, in some layers 
on top of those of the first interglacial and underlying those of the second interglacial, which conse- 
quentiy have been identified with the Mindel glaciation. Also the occurrence of Azolla tege- 
liensis and A. filiculoides together is considered to point to a Mindel age (Flor- 
schütz). 

For many years, when the lithological properties were almost the only criterion for stratigraphic- 
al interpretation in the older Pleistocene, the Mindel was thought to be recognizable. by coarse sands 
and gravels. Among the deposits of Mindel age in the N of the country, however, there are coarse- 
grained as well as fine-grained deposits and even clays (A. Brouwer). So the grain size does 
not seem so much to reflect a change of temperature as to be indicative of other conditions, as e.g. 
erosion due to rainfall or to uplifts along the upper courses of the rivers, and conditions in the region 
of sedimentation. 

. A series of coarse sands and gravels in the SE of the country, which reaches a great thickness 
in the graben zones and in which several petrological zones have been recognized by Zonneveld 

(1947, 2), is also thought to be of Mindel age, though no direct proof is available. They may be 
the equivalent of the "Hauptterrasse” of the Rhine. In most places they overlie the deposits with 
Viviparus glacialis and Mimomys pliocaenicus, but in one instance later 
fossils (eg. Microtus agrestis) were found below it; so either the deposition of these 
gravels and sands must have continued locally during the next interglacial, or the fossils have a 
wider stratigraphic range tkan had been thought before. The upper layers of the coarse deposits 
have been traced into the river terraces of the Meuse in the South of Limburg and the gravel depos- 
its of the Campine in Belgium (Zonneveld 1948, Brueren, Van Straaten). 

. Inthe N of the country some sands with a specific heavy mineral assemblage (Scheemda pro- 
Vince) seem to have been brought down from the East, by rivers deflected westward by the Mindel 
ice (Edelman), though these sands may not be limited to the Mindel period alone (A. Brou- 
wer, Zonneveld, 1950). 

The whole complex of sands and gravels younger than the Tegelen clays (Tiglia 
than the Mindel-Riss interglacial Neede clays (Needian) was nen by E I 5 es En eh 
\ an der. V.ler k (1948) at the London Congress under the name of Brabantian (after its main 
ne ne hi BEE. Brabant). The name was subsequently changed into Taxan- 

orschütz, 19 7 i 
ee ee ve Rt Br when it appeared that the former name had already been used 

Finally we have to mention one more instance of a Mindelian deposit. St i 
See a ya with the erratics of the Riss ground moraine, Rn ie 
Saure ee those of the Mindel moraines of Germany, and hypotheses of two glaciations in 

e Netherlands were the result. In recent years De Waard (1949) found the solution: in the 
newly reclaimed bottom of the Zuidersea the Riss ground moraine appeared to contain floes or rafts 
of a different ground moraine with another assemblage of erratics, which are thought to have been 
picked up from Mindel moraines by the Riss ice sheet and incorporated into the Riss moraine 

A deposit which, on account of its analogy with the German Paludina-beds, had a Mindel-Riss 
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interglacial age attributed to it, has been known already for a number of years; it is the Neede clay 
deposit, after which deposits of this age have been called Needian. They seem to be charact- 
erizedby Viviparus diluvianus (Tesch), Azolla filiculoides without 
Azolla tegeliensis (Florschütz) and some other plants and have also been met 
with in borings. Some mammals may also have been derived from this zone. 

In the borings investigated by A. Brouwer (1948) in the province of Friesland the Mindel- 
Riss interglacial seems also to be present. Here it contains a coarse marine deposit, the fauna of 
which is noticeable for the predominance of Cardium edule. It is probably the same marine 
level which was also found in the neighbourhood of the Hague (Tesch) and which earlier had 
been provisionally placed at the beginning of the Riss glacial. Sometimes it separates coarse sedim- 
ents below it (formerly also considered as early Riss deposits) and finer grained deposits on top 
of it. Also Steenhuis by means of determinations of the quartz percentage of gravels had 
ae assumed an older age for some of the coarse deposits formerly referred to the early Riss 
period. 

In the SE a coarse sand deposit (the Veghel zone) recognized by means of heavy minerals 
(Zonneveld 1947, 2), and partly deposited on top of the coarse Mindel sands, partly filling 
valleys in the latter, is thought to be about of the same age. Upstreams it also passes into one of 
the terraces of the Meuse. 


Finally it is the Riss glaciation during the second stage of which an ice sheet reached and partly 
covered the Netherlands. This period has been called Drenthian by Florschütz and 
Van der Vlerk (1950). The first cold stage, which was formerly thought to correspond with 
the above mentioned coarse deposits of mainly Mindel and Mindel-Riss glacial age, seems on the 
contrary to be represented in the North by fine sands and thick clay deposits (up to 85 m, A.Brou- 
wer) Iying in broad valleys or depressions. Boissevain (1950) considers this part of the 
country to be a sedimentation basin just filled up at the arrival of the ice sheet, which covered the 
underlying deposits with a thin and rather flat ground moraine. 

In this respect the North of the country strongly differs from the centre, where the pre-Riss 
deposits were contorted and pushed up into hills by ice lobes filling deep valleys; the difference in 
height between the tops of the hills and the valley bottoms (which were since filled up) may be 
up to 200 m. In this part of the country the ice must have entered into pre-existing valleys. Because 
of these valleys Boissevain considers this region as a zone of uplift (the continuation of the 
Weser mountains further East), which consequently was strongly dissected by erosion. 

In the glacial hills contorted deposits of different middle-pleistocene zones will be present 
but owing to the contortions the identification of these zones will prove to be still more difficult 
than in other parts of the country. 

The extension of the Riss ice sheet towards the region of Nijmegen must have forced the Rhine 
to take a more southerly course. In fact sands which by their mineral content could be recognized 
as Rhine sands (Zonneveld 1947, 2) were found South of Nijmegen along the lower course of 
the Meuse and could thus be determined as of Riss glacial age. The same will be true of sands of 
the Meuse belonging to the same stage of erosion. Also some sands in the N and the E of the 
country with a specifical mineralogical composition of Northern and Eastern origin (”Scheemda- and 
X-province”) have been provisionally referred to the Riss glaciation. 


From the foregoing review it appears ihat much work remains to be done before a clear and 
complete idea of the sedimentation of the lower and middle Pleistocene in the Netherlands can be 
obtained. The boring samples will have to be carefully searched for any organic remains: land- and 
freshwater molluscs; mammals, especially the smaller ones; pollen, diatoms and other plant remains; 
and perhaps for other properties as well which may prove to be useful. For the marine deposits the 
correlation by means of mollusca, foraminifera and other fossils will have to be extended so that a 
finer subdivision will be possible. Sedimentary petrology will have to proceed from boring to boring 
in order to establish reliable zones which may be dated at favourable localities with the aid of fos- 
sils. At the same time the conditions of the sedimentation and the geomorphological circumstances 
will have to be considered.' Only by a close cooperation and the simultaneous application of all these 
methods may we hope one day to come to a completer understanding of the stratigraphic relations 
of the older Pleistocene, not only for the benefit of pure science, but also for practical purposes such 
as hydrology, engineering, the proper use of the soil and the extraction of minerals. 


References. 


(Only some more or less recent papers have been mentioned). 


Brouwer, A. (1948). Pollenanalytisch en geologisch onderzoek van het ÖOnder- en Midden- 
Pleistoceen van Noord-Nederland (Prschr.). Leid. Geol. Med. XV-2. 

Dam, A. ten & Th. Reinhold (1941). Die stratigraphische Gliederung .des niederländischen 
Plio-Plistozäns nach Foraminiferen. Med. Geol. St. Serie C-V-1. 

Edelman, C. H. (1933). Petrologische provincies in het Nederlandsche Kwartair (Prschr.). Am- 
sterdam, 1933. 

——. (1938). Samenvatting van de resultaten van vijf jaar sedim. petrol. onderzoek. Tschr. K. Ned. 
Aardr. Gen. LV, p. 397. 


56 SYMPOSIUM PLEISTOCEEN 


’ 


(1947). La petrologie des terrains tertiaires et quaternaires aux Pays-Bas. (G£ol. terr. rec. 

Bruxelles 1947, p. 45). 

Florschütz, F. (1944/45). Azolla uit het Nederlandsche Palaeoceen en Pleistoceen. Verh. Geol. 
Mijnbk. Gen. Geol. Ser. XIV. s ART h 

__.&A.M.H. van Someren (1948, 1). Microbotanische verschillen tussen de klei van Reu- 
ver en de klei van Tegelen. Geol. en Mijnb. 10, p. 68. _ ’ ) 

___ &A.M.H. van Someren (1948, 2). The palaeobotanical boundary Pliocene-Pleistocene in 
the Netherlands. Int. Geol. Congr. 18th Sess. London. 

King, W.B.R.&K.P. Oakley (1949). Definition of the Pliocene-Pleistocene boundary. Nature 
163, Jan. 29, 1949. 

Oakley, K. P. (1949). The Pliocene-Pleistocene boundary. (Int. Geol. Congr. Section H). Geol. 
Mag. 86, Jan.-Febr. 1949. L 

Pannekoek, A.J.&J.H.van Voorthuysen (1948). Some remarks on the marine lower 

Pleistocene of the Netherlands. Int. Geol. Congr. 18th Sess. London. 


Schreuder, A. (1943). Fossil voles and other mammals out of wellborings in the Netherlands. 
Verh. Geol. Mijnbk. Gen. XI. 


—, (1944). Upper-pliocene Proboscidea out of the Scheldt and the Lower Rhine. Leid. Geol. 


Med. XIV-1, p. 40. 

—, (1944/45). De mastodont en de olifant onder de „zwarte fossielen” uit de Zeeuwsche wate- 
ren. Verh. Geol. Mijnbk. Gen. Geol. Ser. XIV. 

——, (1945). The Tegelen fauna etc. Arch. Neerl. de Zool. VII, 1945. 

Straaten, L. M. J. U. van (1946). Grindonderzoek in Zuid-Limburg. Med. Geol. Sticht. Ser. 
C.-VI2. 

Tavernier, R. (1942). L’äge des argiles de la Campine. Bull. soc. belge de Ge£ol. LI. 

——, (1943). Le Neogene de la Belgique. Bull. Soc. belge de Ge£ol. LII - 1. 

——, (1947). Apercu sur la petrologie des terrains post-paleozoiques de la Belgique. Ge£ol. terr. 
rec. Bruxelles, 1947, p. 69. 

——, (1948). Les formations quaternaires de la Belgique en rapport avec l’&volution morphologique 
du pays. Bull. Soc. belge de G£eol. LVII. 

Tesch, P. (1934). De opeenvolging van de oudplistocene lagen in Nederland. Tschr. Kon. Ned. 
Aardr. Gen. LI. 

——, (1937). Het voetstuk van Nederland. Tschr. Kon. Ned. Aardr. Gen. LIV, p. 7. 

——, (1939). De mariene inschakeling in de „hoogterras-afzettingen” in het W. en N. varı Neder- 
land. Geol. en Mijnb. I, p. 9. 

Vlerk, I.M. vander (1938). Nederland in het ijstiidvak (rede). Leiden. 

——, (1948). Correlation between Plio-Pleistocene deposits in East Anglia and in the Netherlands. 
Int. Geol. Congr. 18th. Sess. London. 

Waard, D. de (1949). Glacigeen Pleistoceen (Prschr.). Verh. Geol. Mijnb. Gen. Geol. Ser. XV. 

Woldstedt, n (1947). Die Strahlungskurve von Milankovitch und die Zahl der Eis- und Zwi- 
scheneiszeiten in Norddeutschland. Geol. Rundsch. 35-1. p. 23. 

Zeuner, F. E. (1945). The Pleistocene Period. London. Ray Soc. 

Zonneveld, J. I. S. (1947, 1). Quelques remarques sur la stratigraphie et la pal&og&ographie 
quaternaires du Sud-Est des Pays-Bas (G£ol. terr. rec., Brux. 1947, p. 372). 

——, (1947, 2). De grens Plio-Pleistoceen in Z.O. Nederland. Geologie en Mijnbouw 9, p. 180. 

——, (1947, 3). Het Kwartair van het Peelgebied en de naaste omgeving (Prschr.). Med. Geol. 
Sticht. Serie C-VI-3. 

——, (1948). Correlatie der terrassen ten Z. en ten N. van Sittard. Natuurk. Mbl. 37. 


BOEKBESPREKINGEN 


Ph. H. Kuenen. De Kringloop van het water. Gedragingen van het natte element in de 
natuur. 408 blz., 210 fig., XVI pl. H. P. Leopolds Uitg. Mij., Den Haag 1948. f 16.90. 


Populaire geologie-boeken zijn er vele, in allerlei talen, en de meest ij ij 
re ge 5 h e daarvan zijn op een vri 
uniforme wijze ingedeeld: hetzelfde geldt trouwens ook voor verwante weßnscharken Het is PR 
et = a te vinden, dat de gebruikelijke grenzen en afscheidingen doorbreekt. 
leze „ @ ater” immers zijn h i i 
rad cn a ziin hoofdstukken uit verscheidene wetenschappen tot een 
et boek begint met een stuk oceanografie, waarbii ni 
: ; j niet alleen het water zelf maar ook de bodem 
EN ie oceaan is behandeld. Daarna volgen we het verdampende water naar de atmosfeer en 
en = n greep uit de meteorologie, waarbij de aandacht vooral op de wolkvorming valt, en 
en ımatologie, waar het de verdeling van de neerslag betreft. Daarna komt men met de be- 
a See en = gletschers, grondwater, stromend en stilstaand zoetwater terecht bij de 
EEE ee gie u aar ook de invloed van het water op het relief besproken wordt, bij de geo- 
en ln ee 3, balans van het water op aarde komen o.a. de invloed 
> n he alte van de oce 
grafie wordt ook in dit boek de kringloop weer Dee en Nana 


oals van de schrijver was te verwachten is de stof op een originele en critische wijze be- 
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handeld, die ook de ervaren geoloog zal boeien, terwijl toch een prettige vertellende stijl wordt 
gehandhaafd, waardoor de leek niet wordt afgeschrikt. Telkens worden treffende voorbeelden en 
ook toepassingen op de praktijk gegeven. Het boek is rijk geillustreerd met een groot aantal teke- 
ningen, die er mede een grote waarde aan geven. Hierbij zijn er, naast algemeen bekende, ook vele 
oorspronkelijke, of die ontleend zijn aan minder bekende literatuur. 

Ik had hier willen eindigen met de opmerking, dat een dergelijk boek, voor zover ons bekend is, 
nog niet bestaat, en zeker niet in het Nederlands, toen ik heel toevallig een boek in handen kreeg 
uit 1858: „Het Water, wat het is, wat het doet en waartoe het dient”, vanE.A.Rossmaess- 
ler, voor Nederland bewerkt door de bekende T. C.Winkler, een boek dat goeddeels van 
dezelfde gedachtengang uitgaat: het water als belangrijke factor in „den grooten omloop der din- 
gen”, aldus het voorbericht. L’histoire se r&epete! Veel is er veranderd in onze wetenschap, maar wat 
gebleven is, is het enthousiasme van de onderzoeker, dat ook uit het nieuwe boek zo duidelijk 
spreekt. 

ASJSR- 
Sn C. Moore. Introduction to Historical Geology. McGraw-Hill, New York, 

Een nieuw leerboek over stratigrafische geologie, dat een uitstekende indruk maakt. Evenals de 
andere Amerikaanse boeken over dit onderwerp, houdt het zich voornamelijik met de toestanden in 
Noord-Amerika bezig, maar hiervan wordt op zo’n frisse manier verteld, dat het ook voor de Euro- 
pese lezer van veel interesse is. 

Moore scheidt de stratigrafie zoveel mogelijk van de ontwikkeling van het leven op aarde, 
en behandelt telkens na de hoofdstukken over de verschillende formaties, de ontwikkeling van de 
planten- en dierenwereld tijdens het Paleozoicum, het Mesozoicum en het Neozoicum. Hierdoor wordt 
een overzichteliike wijze van behandeling verkregen, waarbij de stratigrafische hoofdstukken, die 
meer locaal Amerikaans interesse hebben, van de algemene hoofdstukken makkelijik te scheiden 
zijn. Ook de stratigrafische hoofdstukken zijn echter de moeite waard; ik mag bijvoorbeeld ver- 
wijzen naar het zeer helder geschreven, en door fraaie blokdiagrammen verduidelijkte, hoofdstuk 
over het Precambrium. 

Een apart woord moge gewijd worden aan de uitstekende illustraties, die op het goede papier 
bovendien zeer fraai uitkomen. Zowel de tekeningen en foto’s van ontsluitingen van bepaalde gesteen- 
teseries, als de illustraties van fossielen en reconstructies van planten, dieren en landschappen zijn 
met zorg gekozen, en illustreren de tekst op zeer bijzondere wijze. Als voorbeeld kan ik misschien het 
beste verwijzen naar de tabel over het voorkomen van de verschillende planten- en diergroepen in 
het geologisch verleden, die perspectivisch getekend is, waardoor een grote suggestiviteit bereikt 
. wordt. ; 

Het boek vormt een grote aanwinst in onze geologische litteratuur. n 

M. G. R. 
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Maandag 26 Juni-Zaterdag 1 Juli 1950. Internationaal Congres over de Veredeling 
van Steenkolen. Georganiseerd door het Centre d’Etudes et Recherches des Charbonnages 
de France (CERCHAR). 

Rapporten betreffende: Methode van aanduiden van resultaten, contrölemethoden, 
analyse in bestaande bedrijven, verbetering van standaardmachines, nieuwe processen, 
breken, ontstoffen, ontslikken etc., organisatie van wasserij en vergeliikende economie 
der verschillende proc&de’s. Excursies naar bedrijven. 

Opgave voor deelname: Secr&tariat de la Conference „Preparation des Charbons’”, 
35 Rue Saint Dominique, Paris VIlIe. 

C. ]J. A. BERDING, 
Mijnbouwkundig Redacteur. 


PROF. DR W. VAN TONGEREN. Op 12 Dec. 1949 aanvaardde Prof. Dr W. 
van Tongeren zijn ambt van gewoon hoogleraar in de analytische chemie aan 
de Universiteit van Amsterdam met het uitspreken van een rede getiteld: „Over de 
waarde van de wetenschap voor de mens en voor de samenleving’”. De nieuw benoemde 
hoogleraar studeerde geologie en mineralogie te Utrecht en legde zich reeds vroeg toe op 
geochemische onderwerpen. Hij was o.a. werkzaam bij de Billiton-Mij., de Dienst van de 
Mijnbouw in N.I. en de Hoogovens te IJmuiden. 


Errata. Geol. en Mijnb. 1949, biz. 340, regel 30: recomposition m.z. decomposition; blz. 342, 
regel 9: o.g. moet zijn 0,9; regel 34 en 23 varı onder: abcis moet zijn abscis. 
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i ij ie Genootschap op Zaterdag 17 
jzond ergadering van het Ned. Geol. Mijnbouwkundig } 

ie: a9, en vendne met de Afd. voor Mijnbouw van het K. I. v. Er in 2 u 
Bet-KAl al. te ’s-Gravenhage, Prinsessegracht 23, sprak Prof. Dr Ir ]. Wi eusitzerräy. : 


„De Geologie van Nieuw Zeeland”. 


i ifi i in Februari 1949 in Nieuw Zee- 
ker, die als deelnemer aan het 7e Pacific Science Congress in 5 : 
een a aan de hand van een geologische kaart van Nieuw Zeeland een yo: en 
zicht van de geologie en de tektoniek van deze eilandengroep, welke behoort tot de ae ° iSsc 5 
reeks van Alpine ketengebergten, en in geologisch opzicht veel overeenkomst Nr I We 
Nieuw Caledoni&, Indonesiö en de Cordillera’s van Noord- en Zuid-Amerika, dus met het circu 
acifische gebied in het algemeen. 
5 De srdracht werd verduideliijkt met vele lichtbeelden. 


Na de pauze sprak L. C. Artis over: 
„Directional Drilling”. 


jericht boren wordt zowel toegepast indien door een of andere oorzaak de boortoren niet ver- 
baren het punt waar men . En aan het reservoir wil onttrekken kan worden geplaatst, 
als voor onderzeese exploratie. B . . { 

Het Seria olieveld in Br. Borneo strekt zich tot op zekere afstand in zee uit. Hier werd gericht 
boren toegepast teneinde de bekende reserves te exploiteren. De gebruikelijke „methode is hier de 
volgende. Eerst wordt verticaal geboord tot ca. 500’. Vervolgens wordt een „whipstock” of „knuckle- 
joint” toegepast, teneinde de boring in de gewenste richting te doen afwijken. Door middel van een 
daartoe geschikte combinatie van boorapparatuur en het varieren van het gewicht op de beitel, is 
het mogelijk de afwijkingshoek 2—3 graden per 100’ boordiepte te doen aangroeien. Zodra de ver- 
eiste afwijkingshoek is verkregen en het boorgat dus in de richting van het doel wijst, wordt recht 
uit geboord (niet verticaal). . 

Verschillende apparaten zijn in gebruik voor contröle op de afwijking van het boorgat. In Seria 
wordt het „Eastman single shot” instrument gebruikt, hetwelk een foto geeft van een compasroos en 
libel t.o.v. concentrische cirkels met graadverdeling. Afwijking en richting van het boorgat kunnen 
hierop direct worden afgelezen. Gewoonlijk wordt elke 50—100’ een opname gemaakt. 

De vergadering werd door 30 belangstellenden bijgewoond. 


Op Vrijdag 18 November 1949 hield Ir P.S. Bakels een lezing voor de Mijnbouwkundige 
Sectie van het Nederlandsch Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap in de Mijnschool te Heerlen 
over het onderwerp: „De verdelingskromme bij het wassen van kolen volgens Tromp”. 

De spreker behandelde uitvoerig de wijze, waarop de kromme van Tromp tot stand komt en 
ging vervolgens over tot enige kritische beschouwingen. Met name achtte hij het onwaarschijnlijk, 
dat de kromme van Tromp voor een bepaalde wasmachine vast zou liggen ongeacht voeding en 
S.g., waarop gescheiden wordt. Helaas ontbrak de tiid om een en ander aan de hand van de waar- 
schijnlijkheidsleer toe te lichten. 

Uit de zeer geanimeerde discussie, waaraan de heren Itz, v. Tilborg, Satin, Sel 
denrath, Berding, Adelaaren Hellemans deelnamen, bleek, dat men het zeer 
op prijs zou stellen op een volgende vergadering nog iets meer over dit onderwerp te vernemen. 


Na de pauze werd de film „Samson Stripper” van Mavor & Coulson vertoond. 
De voorzitter, Prof. Ir Th.R. Seldenrath, dankte de spreker voor zijn interessante en ver- 


duidelijkende voordracht en was er zeer erkentelijk voor de her Bakels bereid gevonden te 
hebben over deze kwestie, welke van zo’n eminent belang is voor het mijnbedrijf, in een volgende 


lezing nadere beschouwingen te willen geven. 
J. BLOEMENDAL, 
2e Sectie-Secretaris. 


157e Bijzondere vergadering van de Geologische Sectie op Zaterdag 5 November 


1949 in het gebouw van de Geologische Dienst te Haarlem. Symposium over De Stratierafi 
Nederlandse Kwartair ouder dan de IJsbedekking. u: u 


... Dit symposium, waarvan de voordrachten en. discussies ziin afgedrukt in dit nummer van het 
tijdschrift, werd bezocht door 37 personen, w.o. enige introduce s. Prof. Faber, die ook de inlei- 
ding hield, achtte in zijn samenvatting dit symposium alleszins geslaagd en bracht het sectiebestuur 
dank voor dit initiatief. De voorzitter dankte in zijn slotwoord allen, die tot het welslagen hadden 
bijgedragen en kondigde een volgend symposium aan. ; 


De Sectie-Secretaris, 
J. F. STEENHUIS. 
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AGENDA 


Vrijdag 13 Januari 1950. Vergadering vande Miinbouwkundige Sectie 
in de Mijnschool te Heerlen. 
Spreker: Ir Renotte (Mijn Zwartberg, Belgi&), over: „De Brown Boveri-koelinstal- 
latie voor diepe mijnen”. 
Er FA. "BERDING, 
Secretaris. 


Vrijdag 20 Januari 1950, te 20 uur. Vergadering vanhet Nederlandsch 
Geonbogisch- Miinbouwkundig Genootschap in samenwerking met 
de Afdeling voor Miinbouw van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs en de Atdeling 
voor Bedrijfstechniek van de Nederlandsche Chemische Vereeniging, in het gebouw van 
het Koninklijk Instituut van Ingenieurs, Prinsessegracht 23 te ’s- Gravenhage. 

Spreker: Ir H. van Hettinga Tromp over „Het wezen der verwering en zelfontbran- 
ding der steenkool’”. 


Zaterdag 21 Januari 1950, te 15 uur. Vergadering van ht Nederlandsch 
Geologisch-Miinbouwkundig Genootschap in samenwerking met 
de Afdeling voor Miinbouw van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs in het gebouw 
van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs, Prinsessegracht 23 te ’s-Gravenhage. 


Sprekers: 1. Dr W. Maas over „Ventilatie modellen”. 
2. Dr H. P. Schaub over „Geologie van Cuba”. 


H. J. M. W. DE QUARTEE, 
Secretaris. 
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Betreft: Betaling achterstallige contributies. 


Door de oorlogsomstandigheden is een niet onbelangrijk gedeelte onzer leden in 
meer of minder financiäle moeiliikheden geraakt. Onder hen zijn er meerderen, die des- 
niettegenstaande toch aan hun verplichtingen hebben voldaan en daardoor blijk hebben 
gegeven, ook onder deze bezwarende omstandigheden de band met ons Genootschap niet 
te willen verbreken. 

De Raad van Bestuur is deze leden voor hun nobele geste bijzonder erkentelijk. 

Naar aanleiding van berichten van leden, die meerdere jaren achterstallig zijn met 
het betalen hunner contributie en blijkbaar wel tot de zwaarst getroffenen behoren, heeft 
de Raad van Bestuur besloten, ten einde zoveel mogelijk tegemoet te komen aan de 
moeiliijkheden, waarin deze leden zijn gekomen en rekening houdend met de zorgelijke 
financiele toestand van ons Genootschap, de navolgende regeling te treffen. 

1. Zij, die door de oorlogsomstandigheden in financi@le moeilijkheden zijn geraakt, 
betalen over de jaren 1940 tot en met 1945 de halve contributie. 

2. In ernstige gevallen, ter beoordeling van het Bestuur, kan algehele vrijstelling van 
contributiebetaling over de jaren 1940 tot en met 1945 worden verleend. 

Voor de jaren 1940 tot en met 1945 bedroeg de jaarlijkse contributie voor de beide 
secties, de geologische sectie en de mijnbouwkundige sectie resp. f 10.—, f 7.— en 
f 6.—, zodat in het eerste geval een verminderde contributie betaald wordt van resp. 
f 30.—, f 21.— en f 18.—, terwijl in het tweede geval onze kas de inkomsten zal moe- 
ten derven van resp. f 60.—, f 42.— en f 36.— 

Degenen, die menen voor een van beide voornoemde gevallen in aanmerking te 
komen, worden verzocht zich per foegelicht schrijven te richten tot de Penningmeester 
van ons Genootschap de heer Ir J. B. van der Drift, Carel Reinierszkade 41 te ’s-Gra- 


venhage. 
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PERSONALIA 


Nieuw lid: 


LEICESTER, P. —, te 's-Gravenhage, p/a B.P.M., 
Carel v. Bylandtlaan 30. (g) (ek) 


B zwaren tegen de toelating moeten ondertekend 
en met redenen omkleed binnen vier maanden 
worden ingezonden aan de Secretaris van het Ge- 
nootschap, v. Soutelandelaan 33, 's-Gravenhage. 


Nieuwe buitengewone leden: 


BECKERING VINCKERS, H. —, te Delft, Corne- 
lis Fockstraat 103. (bg) 

BLOOT C. —, te Katwijk a. Zee, Zeeweg 60. (bg) 

BUYZE, D. —, te Delft, Madoerastraat 13, (be) 

COTTAAR, J. A. M. —, te Voorburg, Overburg- 
kade 28. (bg) \ 

CUPERY, T. R. —, te 's-Gravenhage, Berberis- 
straat 115. (bg) 

FABER, J. K. —, te Delft, Kanaalweg 5. (bg) 

GERMERAAD, J. —, te Delft, Oude Delit 157. 
(bg) 

GERRITS, R. —, te Delft, Vlamingsteeg 1. (bg) 

IE HIN WAN, te Delft, Cornelis Trompstraat 17. 
(bg) 

JACOBS, H. TH. G. —, te Wateringen, Noord- 
weg 49B. (bg) 

LAWIJNINGEN, J. P. VAN —, te Delft, Adriaan 
 Pauwstraat 2. (bg) 

MUNTU, G. F. —, te Delft, Patrimoniumstraat 4. 


(bg) 

NIO" TJOE HAUW, te Delft, Vijver Noord 19. 
(bg) 

OORTMAN GERLINGS, H. —, 
singel 116. (bg) 

RASCH, G. L. —, te Delft, van Leeuwenhoek- 
singel 23. (bg) 

SCHUURMANS, D. J. C. —, te Delft, Hoornse- 
straat 23. (bg) 

en R. S. —, te Delft, Oude Delit 90. 

g } 

EN Frage SIOE, te Delft, St. Aldegondestraat 
24.. (be j 

VERBEEK WOLTHUYS, R. —, te Delft, 
Schoemakerstraat 23. (be) 

VERKERK, R. S. —., te Delft, Noordeinde 9. (bg) 
VIANEN, B. W. H. VAN —,, te 's-Gravenhage, 
Gerard Reijnststraat 56. (be) » 
WASSING, €. R- —, te 's-Gravenhage, Sijzen- 

laan 15. (bg) 
WENTHOLZ, L. R. —, te Delft, Hooikade 12. (be) 


te Delft, Oost- 


Prof. 


Nieuwe adressen: 


BAKKER, G. —, te Amsterdam, 
(studieadres); 's-Gravenhage, 
(vacantieadres). (be) 

CUP, C. —, te Amsterdam, Nwe Achtergracht 
144. (bg) 

KERSEN, J.:F. VAN —, te Leiden, Graaf Floris- 
straat 124B (bg) 

KOPSTEIN, F. P. H. W. —, te Groningen, Jozei 
Isralsstraat 42. (bg) 

BET Ne, IE-SUMAÄNSDER: 
Weverskade 16. (b) 


Amstel 1513 
Dedelstraat. 18 


‚ te Maasland, 


a 


LOOSE, H. —, te Leiden, Reizerstraaf 38. (bg) 

NED. GEOLOGISCHE VERENIGING, te Olden- 
zaal, Ootmarsumsestraat 116. (8) 

RITTER, Dr E. A. —, te Basel, Im Sesselacker 
28. 

TILBURG, mi. Ir G. C. J. VAN —, te Heerlen, 
Caumerdalschestraat 22. (m) 

VINKEN, J. —, te 's-Gravenhage, de Savornin 
Lohmanlaan 503. (bg) 

WAARD, Dr D. DE —, te Utrecht, Oude Gracht 
320; Min. Geol. Instituut der Rijksuniversiteit. 
(sk) (8) R 

WIT, G. C. J. M. DE —, te Oegstgeest, Rijn- 
zichtweg 27. (bg) 

WISS, m.., Prof. Ir H. J. DE —, te 's-Graven- 
hage, Thorbeckelaan 523. (b) AU 


Rectificaties: 


GROOTHOFF, c.i., Ir CHR. W. J. —, te Heerlen, 
Valkenburgerweg 63. (m) 

HACQUART, Prof. Dr A. 
straat 6. (b) 

JONG, Dr J. D. DE —, 
Schubertlaan 74. (g) 

SCHWEITZER, W. J. B. —, te Heerlen, Valken- 
burgerweg 46. (m) 

SELDENRATH, m.i., Prof. Ir TH. R. —, te Rijs- 
wijk (Z.H.), Koninginnelaan 40. (b) 


—, te Gent, Rozier- 


te Heemstede, Franz 


Mutaties (per 1-1-'50): 


NETELBEEK, geol. drs., TH. A. F. —, te Amster- 
dam-Z., Barth. Ruloiisstr. 3!, van (bg) naar (g). 


RITSEMA, geol. drs.., A. R. —, te Amsterdam, 
Amstel 151°, van (bg) naar (gk) (g). 
SONNEVELD, m.i., Ir L. —, te Oruro, Bolivia, 


Casilla 154, van (b) naar (m). 
AER, T. J. VAN DER —, te Leiden, Zoeterwoud- 
sesingel 90, van (g) naar (gk) (g). 


Bedankt per 1-1-'50: 


BRUEREN, Dr J. W. R. —, (8) 
LOPES CARDOZO, mii., Ir A. —, (m) 
POTT, G.—, e) 

RIJSINGE, Dr C. VAN —, (g) 
SPIELE, Mej. C. W. —, (bg) 
WOLTERS, G. JOH. —, (g) 


Adressen gevraagd: 


ANCION, C. J. —, oud adres: Utrecht, Nwe 
Gracht 14. (bg) 
BLOEMENA, A. R. B. —, oud adres: Rijswijk 


(Z.H.), Eiklaan 25. (bg) 

CEHA, H. B. —, oud adres: Ie Weteringdwars- 
straat 45, Amsterdam-Z. (bg) 

GIESBERS, J. —, oud adres: Amsterdam, Am- 
stel 71. (be) 

PLAGGE, M. C. —, oud adres: Weltevreden, In- 
donesi&, Garoetstraat 3. (b) 

RAAF, Dr J. F. M. de —, oud adres: W. Wiitsen- 
plein 3, 's-Gravenhage. (g) 

VINKEN, J. —, oud adres: Amsterdam, Vale- 
riusstraat 491. (bg) 


TECHNISCH BUREAU GOPPEL 


a euce | PJ.ROKKER&CO 
METALEN 


Complete V-Snaar Aandrijvingen 


en een / ROODKOPER - GEELKOPER 
MODERNE DRIJFWERKEN ENZ. ALUMINIUM 
ALUMINIUM LEGERINGEN 


| Alle soorten \ NIKKEL ZILVER 
INDUSTRIE-DIAMANT \ n 


uit voorraad leverbaar 


„DIABORIT”-Diamantboorkronen 


in diverse uitvoeringen 


IMPORT. EN EXPORTKANTOREN: 


BD I KKER & ZOON 7 LONDEN : BRUSSEL- JOHANNESBURG (Z.AFR.) - SALISBURY (RHODESIA) 
RDAM, Weesperplein 4, Telef. 53906 FILIALEN IN KAAPSTAD.- DURBAN - PORT ELIZABETH 


WROUGHT-IRON 
PULLEYS 


for any amount of 
HP’s and R.P.M.'s 
up to 14 feet diameter 


V-ROPE PULLEYS 


up to 7 feet diameter 


WHEELS 


VAN DRIEL’S 
machinefabriek N.V. 


een Smit ontdooüngs- 


„DE ISSEL" 
Transformator 


“iu W. E. PENNING 
KAMPEN TEL. 92 


in het 


stempelvrij 


kolenfront 


% 


Stationnaire en verngdbare compressoren 
voor benzine - diesel- en electromotoren 


VERTEGENWOORDIGER 
STAALHANDEL G. SARK, HAARLEM 
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VERTEN .d. 
AAN: G. A. TIESING, VOGELKERSSTRAAT 48, DEN HAAG, TEEN 


